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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
En búsqueda de un posible cambio conceptual de la cantidad de movimiento en los 
estudiantes, este trabajo de grado tiene como propósito hacer una revisión y crítica a la 
propuesta pedagógica: “Cuantificación de la fuerza”, escrita por Roberto Lorduy Gómez y 
José David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en Educación 
en Ciencias Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva 
Histórico-Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002., para generar otras 
estrategias que puedan contribuir a la creación de mejores modelos explicativos, 
abandonando así las explicaciones ingenuas y estructurando un cambio en las 
preconcepciones de los estudiantes que los aleje de pensar la Física y los conceptos que 
en ella se abordan, como un cumulo de definiciones operacionales y de ecuaciones 
solamente, ya que lo fundamental debe ser un acercamiento a una ciencia que cobre 
sentido y relevancia, que ellos puedan comprender y aplicar en la solución de diferentes 
situaciones problema. 
 
Palabras clave: momentum lineal, modelos explicativos, cambio conceptual, devenir 




Searching for a possible conceptual change of momentum in the students, this  
graduation project  aims to carry out a review and critique to the pedagogical proposal 
"Quantification of force", written by   Lorduy  Roberto Gomez and Jose David Rincón 
Cuellar. Monograph written to qualify for the Education Specialist degree in Experimental 
Sciences.  Emphasis on Physics Teaching from a historical- epistemological perspective. 
University of Antioquia. Medellin-2002.  Aimed at generating alternative strategies that 
may help to the creation of better explanatory models; therefore, leaving the naive 
explanations and structuring a change in the preconceptions of students, who consider 
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that physics and its concepts are merely  a set operational definitions and equations. By 
contrast, physics may be understood as a science that students can apply in the solution 
of different daily situations they face along their life.   
Key words: lineal momentum, explanatory models, conceptual change, historical 
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Establecer un modelo de explicación, conlleva al desarrollo de competencias básicas 
como: el análisis, la interpretación y la argumentación por parte de los estudiantes 
quienes deben dominarlas y aplicarlas al estudio de un cierto fenómeno, temática o 
concepto particular en consideración; por ejemplo, ¿qué es la cantidad de movimiento?. 
Un modelo explicativo debe generar un  cambio en las concepciones que se tenían 
inicialmente de un determinado tema de estudio y no simplemente referirse a vanas 
explicaciones o ideas previas planteadas por el estudiante al tratar de dar razón de un 
concepto, pues la intencionalidad es que él sea quien defina una postura crítica y 
analítica de lo aprendido, alejándose de la simple repetición memorística de los 
conceptos (que no debe ser) y de las ecuaciones y acercándose a una construcción con 
sentido del conocimiento en ciencia. 
Y con las formas tradicionales de trabajo tanto estudiante como docente caen en el 
habitual error de quedarse en las explicaciones ingenuas e iníciales sin lograr mayor 
fundamento de las mismas, por lo que se hace crucial por parte del docente  generar 
estrategias didácticas y pedagógicas que busquen el cambio conceptual de las 
preconcepciones de los estudiantes, para así mismo mejorar las explicaciones que ellos 
configuran de los conceptos. 
En el presente trabajo de grado se realizó la revisión y crítica de la propuesta pedagógica 
ya estructurada acerca del concepto de fuerza y cantidad de movimiento, “Cuantificación 
de la fuerza”, escrita por Roberto  Lorduy Gómez y José David Rincón Cuellar. 
Monografía para optar al título de Especialista en Educación en Ciencias Experimentales. 
Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-Epistemológica. 
Universidad de Antioquia. Medellín-2002, se  identificaron estrategias pertinentes para un 
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posible cambio conceptual de la cantidad de movimiento en los estudiantes y se 
diseñaron actividades para generar un cambio en las ideas erróneas de ellos, actividades 
que concretamente fueron: un taller de aplicación y un instrumento de evaluación para 
diagnosticar los logros de los estudiantes. 
Este trabajo de grado se justificó en los objetivos generales y específicos planteados 
desde la propuesta del trabajo de grado: la revisión de una propuesta de enseñanza ya 
elaborada acerca del concepto de fuerza y cantidad de movimiento,  la profundización y 
análisis tanto histórico como epistemológico de la cantidad de movimiento, a través del 
estudio de documentos históricos que evidencien la evolución del concepto a lo largo del 
tiempo, y el planteamiento de posibles estrategias didácticas y pedagógicas que busquen 
mejorar las ideas erróneas de los estudiantes, ideas que mediante instrumentos 
diagnostico serán detectadas,  generando un cambio conceptual de la cantidad de 
movimiento.  
En este sentido, el  trabajo pretende hacer aportes para generar un cambio conceptual 
en las ideas erróneas de los estudiantes acerca de la fuerza y de la cantidad de 
movimiento, alejándolos de la simple repetición de las ecuaciones para definir un 
concepto y posibilitando que a partir de situaciones que hacen parte de su vida cotidiana,  
puedan configurar una explicación más estructurada y formal de la cantidad de 
movimiento reconociendo las variables que lo modifican y la naturaleza de tales variables 
en las interacciones de los cuerpos que es donde se fundamenta el principio de 
conservación de la cantidad de movimiento. 
Las ideas erróneas de los estudiantes que motivaron tal cambio conceptual fueron: no 
comprender la naturaleza y origen de las fuerzas en las interacciones de los cuerpos, 
entender la cantidad de movimiento como la definición operacional            sin 
determinar la influencia de la masa y la velocidad (sus valores y proporciones) para dar 
significado a la cantidad de movimiento, confusión entre masa y peso, olvidarse que en la 
interacción de cuerpos y gracias a las fuerzas internas, se transfiere la cantidad de 
movimiento de un cuerpo a otro conservándose,  no visualizar el cambio en la cantidad 
de movimiento  como una consecuencia de la fuerza neta actuando sobre un cuerpo en 
un cierto intervalo de tiempo y no determinar los efectos (en las velocidades finales) de 
las colisiones tanto elásticas e inelásticas, después de las interacciones, de acuerdo a las 
condiciones iniciales de masas y velocidades, antes de la interacciones. 
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El trabajo de grado que aquí se presenta, fue dirigido  a los estudiantes de grado 
undécimo del Liceo Nuestra Señora de Torcoroma (institución educativa en la que 
laboro), grupo de estudiantes con quienes se desarrollo todo el proceso; pues tanto los 
instrumentos diagnostico propuestos por mí, los talleres formulados en la propuesta 
pedagógica estudiada “Cuantificación de la fuerza”, el taller que planteo como estrategia 
posible para el cambio conceptual de la cantidad de movimiento y el instrumento de 
evaluación, fueron resueltos por el mismo grupo de estudiantes. 
 
En el Capítulo 1 del presente trabajo se profundizó en el estado del arte y el análisis tanto 
histórico como epistemológico de la cantidad de movimiento. En el Capítulo 2, en los dos 
primeros apartes, se hizo el análisis y crítica de la propuesta pedagógica “Cuantificación 
de la fuerza”, con la finalidad de dar mi postura y  aportes constructivos y argumentados 
frente a las ideas planteadas en la propuesta acerca de los conceptos de fuerza y 
cantidad de movimiento, su enseñanza, el papel de la experimentación y la forma 
tradicional de abordarlos, y también se precisaron los problemas de aprendizaje que 
presentan los estudiantes, fundamentados en las ideas erróneas que tienen de los 
conceptos de fuerza y cantidad de movimiento.  
 
Ya en el tercer aparte del Capítulo 2, luego del análisis y crítica de la propuesta 
pedagógica, se presentaron dos instrumentos diagnóstico, diseñados para identificar en 
los estudiantes las ideas erróneas acerca de la fuerza y la cantidad de movimiento que 
fueron motivantes para generar el posible cambio conceptual y para verificar las ideas de 
los autores. El aparte finaliza con una crítica a los talleres y actividades que proponen, a 
partir de los resultados del diagnóstico aplicado a los estudiantes. Los materiales 
aplicados a los estudiantes y los resultados obtenidos se presentan en los Anexos A, B y 
C. 
Con relación a las estrategias pedagógicas por mí formuladas, cabe resaltar que el 
presente trabajo de grado no tiene el objetivo de presentar un modelo concreto o una 
propuesta pedagógica estructurada de mi parte para generar el posible cambio 
conceptual en los estudiantes del concepto de la cantidad de movimiento, así, los 
materiales didácticos propuestos fueron: 
a) un taller  que  se presentó con su respectiva resolución en el Anexo D del presente 
trabajo de grado, taller que posibilitó en los estudiantes la aclaración de conceptos 
4 Una propuesta pedagógica mejorada para la enseñanza de la física “Revisión de una propuesta ya 
estructurada y planteamiento de estrategias para generar el cambio conceptual en los estudiantes del concepto 




correspondientes a la cantidad de movimiento y fuerza, permitiendo que desarrollaran 
competencias y que encontraran en el trabajo experimental una herramienta crucial para 
la indagación de situaciones relacionadas con la aplicación de la cantidad de movimiento. 
b) un instrumento de evaluación, (prueba tipo ICFES de 15 preguntas que se presentó en 
el Anexo E del presente trabajo) del cual se hizo un estudio estadístico de resultados que 
logró evidenciar la comprensión total o parcial de los conceptos en los estudiantes y el 
cambio estructural de sus definiciones. Tanto el análisis y estudio del material a) y b) 
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1.1 Estado del arte del cambio conceptual de la cantidad 
de movimiento  
Se han propuesto diferentes estrategias que se han concretado en trabajos, ensayos y 
escritos desarrollados entorno  al papel de la enseñanza de la física, de  la explicación 
como actividad fundamental de la construcción del conocimiento en el aula de clase y en 
particular relacionados con el cambio conceptual en los estudiantes de nociones como la 
fuerza, el movimiento y la cantidad de movimiento. Y aunque los enfoques bajo los 
cuales se aborda cada uno de los trabajos son distintos, no cabe duda que se generan 
como críticas constructivas, en las que los autores ponen de manifiesto su punto de vista 
y hacen propuestas que desde su contribución y postura pedagógica posibiliten una 
forma diferente de enseñar la física. 
A continuación, se reseñan algunos de los trabajos, ensayos y escritos en el campo en 
que se enmarca el presente trabajo: 
Historia y Epistemología de las ciencias.  La enseñanza de "fuerza y movimiento" como 
cambio conceptual. HEWSON, P.W. Departamento de Curriculum e Instrucción 
Universidad de Wiscosin-Madison Madison, WI 53706. El propósito de este trabajo era 
abordar la cuestión ¿Cómo y por qué cambian las personas sus opiniones? desde un 
modelo de aprendizaje como cambio conceptual (Posner et al. 1982, Hewson 1981), y 
guiado el autor  en que los estudiantes sostienen concepciones alternativas sobre el 
movimiento y los factores que influyen en éste, y que un componente importante de estas 
concepciones son compromisos epistemológicos; un ejemplo de los cuales es una 
relación de causa-efecto, describió y propuso una  serie de programas de ordenador 
sobre fuerza y movimiento. La finalidad de los programas fue ayudar a que los 
estudiantes que tenían concepciones tipo-impetus cambiaran a las concepciones 
newtonianas de fuerza y movimiento.  
Aspectos didácticos y cognitivos.  La resolución de problemas en la enseñanza de las 
ciencias. Ma. Paloma Varela Nieto. Departamento de Didáctica y Organización Escolar. 
Universidad Complutense de Madrid. El propósito de este trabajo era estudiar la eficacia 
del proceso de entrenamiento de un grupo de estudiantes en una metodología 
investigativa de resolución de problemas de enunciado abierto, centrada en el campo de 
la Física, buscando un cambio conceptual, persistente en el tiempo,  acompañado de una 
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actitud positiva hacia el aprendizaje de la Ciencia. Del mismo modo, otra de las 
intencionalidades de este trabajo fue analizar la interacción de las diferencias individuales 
desde una perspectiva cognitiva, sobre la respuesta de los sujetos al tratamiento 
aplicado. 
Los estudios sobre el cambio conceptual y la enseñanza de las ciencias María 
Rodríguez-Moneo. Universidad Autónoma de Madrid y Juan José Aparicio Universidad 
Complutense de Madrid. El propósito de este escrito era examinar la influencia de los 
estudios sobre el cambio conceptual para el aprendizaje y las teorías del desarrollo, 
reconociendo su impacto en la ciencia escolar, otra de las finalidades del escrito fue 
también destacar la importancia del conocimiento conceptual en servicio del 
conocimiento procedimental, la discrepancia entre lo académico y lo real, el conocimiento 
de la vida y el sentido de la educación científica. 
 
El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte I). Análisis sobre las 
causas que las originan y/o mantienen. Jaime Carrascosa Alis. Revista Eureka sobre 
Enseñanza y Divulgación de las Ciencias. Volumen 2, número 002. España. El propósito 
de este escrito fue hacer una revisión sobre los errores conceptuales que afectan a 
determinados conceptos científicos fundamentales como la fuerza, el movimiento y la 
cantidad de movimiento, y las ideas alternativas que llevan a cometerlos, analizando con 
cierto detalle cómo se originan y a que se debe la gran persistencia de algunas de estas 
ideas, las cuales suponen un obstáculo importante para el aprendizaje de los 
conocimientos científicos con ellas relacionados.  
El problema de las concepciones alternativas en la actualidad (parte II). Análisis sobre las 
causas que las originan y/o mantienen. Jaime Carrascosa Alis. Revista Eureka sobre 
Enseñanza y Divulgación de las Ciencias. Volumen 2, número 002. España. El propósito 
de este escrito fue analizar algunas estrategias educativas desde las que se puede 
abordar el problema del cambio conceptual.  
Una caracterización de las categorías explicativas desde el trabajo de  Descartes y 
Huygens en óptica. Magda Hernández P. y Liliana Tarazona Vargas. Universidad 
Pedagógica Nacional. Departamento de física. Bogotá Colombia. El propósito de este 
escrito era pensar la física como una ciencia que se relaciona con las situaciones 
comunes al individuo, sus experiencias e intereses y en la cual la explicación es una 
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herramienta importante del proceso de enseñanza–aprendizaje; para lo cual las autoras 
realizaron un estudio y análisis histórico de los trabajos, La Dióptrica de Descartes y El 
Tratado de la Luz de Huygens, evidenciando un proceso de elaboración de 
explicaciones, de la categorización de las mismas y de organización de experiencias que 
culmina con la construcción de las leyes de reflexión y refracción. (Trabajo basado en el 
estudio de la óptica como rama de la física). 
Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-Epistemológica. 
Educación en Ciencias Experimentales.  “Cuantificación de la fuerza”. Roberto  Lorduy 
Gómez y José David Rincón Cuellar. Universidad de Antioquia. Medellín-2002. El 
propósito de este trabajo era explicitar los procesos por los cuales se asigna un único 
número a un valor o intensidad particular  de fuerza, procesos que contribuirán a la 
construcción del concepto de fuerza y su enseñanza; del mismo modo, otra de las 
finalidades de este trabajo fue proponer estrategias para asumir el proceso de 
cuantificación de algunas magnitudes físicas como: la cantidad de movimiento y la fuerza 
a partir de las interacciones. (Esta es la propuesta pedagógica que se revisa y critica en 
el presente trabajo). 
Basado en los referentes precedentes de trabajos, escritos y ensayos que reflejan la 
inminente preocupación del proceso enseñanza-aprendizaje de las Ciencias, 
particularmente la Física, el presente trabajo es la continuidad de una cadena o serie de 
investigaciones y propuestas pedagógicas que busca aportar desde una cierta 
perspectiva epistemológica, una mirada de las ideas erróneas por parte de los 
estudiantes hacia el aprendizaje de un concepto, en este caso el de la cantidad de 
movimiento y propender mediante la creación de posibles estrategias didácticas y 
pedagógicas al cambio conceptual en los estudiantes resaltando la explicación como 
dinámica de la enseñanza de la física.  
Luego no es este, un trabajo que nunca se ha desarrollado, sino un trabajo 
fundamentado en la revisión y crítica  de otra propuesta pedagógica ya estructurada y en 
el estudio histórico de la evolución del concepto de cantidad de movimiento, desde la 
visión de distintos personajes que a lo largo del tiempo han ido perfeccionando sus 
modelos de explicación y definición del concepto, como generando iniciativas para que 
actualmente quienes se dedican a la labor de enseñar física, tengan mayores elementos 
y herramientas para pensarla como una ciencia que tuvo origen en un contexto y que no 
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está desligada de la intuición humana, experiencia y trabajo de los científicos e 
historiadores antiguos. 
1.2 Análisis de aspectos histórico-epistemológicos 
acerca del concepto de la cantidad de movimiento   
Hacia el año de 1638, Galileo Galilei (1564 - 1642) hace la publicación de su libro 
Discurso y demostración matemática, entorno a dos nuevas ciencias1, en este escrito 
marca la diferencia y el fin de la teoría aristotélica haciendo evidente la contraposición de 
sus ideas acerca del movimiento con respecto a las de Aristóteles. 
Aristóteles (384 a. C. – 322 a. C) quien se dedicaba al estudio de las causas eficientes y 
su relación con el movimiento, basado en dos principios que son: a) Acción  por  contacto 
y b) Existencia  de  un  primer  agente  inmóvil; concebía dos clases de movimiento, el 
natural y el violento. En el  principio de Acción por contacto, planteaba que en todos los  
movimientos,  excepto  en los  naturales, debe existir como causa eficiente un agente en 
contacto con el objeto móvil, y en el principio de  Existencia  de  un  primer  agente  
inmóvil, planteaba la carencia de interés de éste  en las interacciones. 
Para Aristóteles,  el movimiento  natural2  podía  ser  hacia arriba  o  hacia  abajo  en  la  
Tierra,  en  donde los cuerpos  pesados  (como  una  piedra)  tendían  naturalmente a ir  
hacia  abajo,  y  los  cuerpos livianos  (como  el  humo) tendían naturalmente a ir  hacia 
arriba.  Esto  ocurría así  porque  los objetos buscaban sus lugares naturales de reposo 
y, por ser movimientos naturales, no estaban provocados por ninguna fuerza. En este 
sentido, para Aristóteles el medio era el centro del movimiento, y por tal razón, el vacio al 
ser un espacio que no contiene nada era una idea incomprensible para él.  
Aristóteles creía que el movimiento de un objeto es inversamente proporcional a la 
densidad del medio y que la velocidad de un objeto  es inversamente proporcional a la 
resistencia que ofrece el medio en que se mueve, así, cuanto más tenue es el medio, 
más rápido será el movimiento y considerar que un objeto se moviera en el vacío, 
                                               
 
1




 El movimiento natural es aquel que le corresponde a una sustancia en virtud de sus propiedades 
naturales 
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implicaba para Aristóteles que se desplazara con una velocidad infinitamente rápida, de 
forma tal que la materia rellenara todo espacio vacío en el instante en que se produjera el 
movimiento.  
El movimiento violento era para Aristóteles un movimiento impuesto, originado por la 
acción de fuerzas que actuaban  sobre  un  cuerpo: tiraban  o  empujaban.  Los  cuerpos  
en  su  estado  natural  de reposo  no  podían  moverse  por  sí  mismos,  sino  que era  
necesario  aplicarles  una  fuerza para que se movieran. Él también opinaba que los 
objetos y la materia solo se podían desplazar siempre y cuando una forma de energía los 
estuviera empujando en una dirección dada, por lo tanto, si se eliminaran todas las 
fuerzas que están aplicadas sobre la Tierra, como al lanzar una piedra, entonces el 
movimiento no se produciría.   
Aristóteles, propuso la idea que las flechas y otros objetos creaban una especie 
de vacío en su parte posterior que resultaba en una fuerza que los hacía desplazar hacia 
delante, lo cual era consistente con su interpretación del movimiento como una 
interacción del objeto que se desplaza y el medio a través del cual se mueve.  
En el siglo XVI Galileo Galilei, centró su interés en saber cómo se movían los cuerpos y 
no cual era la causa del movimiento, es decir, hizo caso omiso al estudio de las causas 
del movimiento. Cuando dos cuerpos  resbalan uno sobre el otro, actuaba una  fuerza 
denominada  fricción3, la cual se debe a las irregularidades de las superficies de los 
cuerpos que se deslizan. Si esta fuerza  no  existiera,  los  cuerpos  estarían  en  continuo  
movimiento.  Galileo  demostró  que solamente cuando  hay  fricción  se  necesita  de  
una  fuerza  para  mantener  a  un  cuerpo  en movimiento, y estableció que todo cuerpo 
material presentaba resistencia a cambiar su estado de movimiento, siendo esta 
resistencia la inercia4, concepto que Galileo publicó en su libro Discurso y demostración 
matemática, entorno a dos nuevas ciencias, de la siguiente manera: 
                                               
 
3
 Galileo interpretaba la fricción como una fuerza parecida a los empujones y jalones ordinarios. 
 
4
 “Al igual que decimos que un cuerpo, en tanto que está en reposo permanece en el mismo 
estado, decimos también que un cuerpo en movimiento en tanto se mueva con la misma velocidad 
y la misma dirección, permanece en el mismo estado. Así permanecer en el mismo estado no 
significa sino permanecer en reposo o conservar el mismo movimiento. Esta manera de hablar se 
introduce para enunciar más sucintamente este gran principio según el cual todo cuerpo, en virtud 
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“Además, debemos notar que cualquier velocidad, una vez impartida a un cuerpo móvil, 
se mantendrá rígidamente siempre que se eliminen las causas externas de aceleración o 
retardo, condición que se encuentra sólo en los planos horizontales: pues en el caso de 
planos con pendiente hacia abajo existe ya una causa de aceleración, mientras que en 
los planos con pendiente hacia arriba hay retardo; de aquí resulta que el movimiento a lo 
largo de un plano horizontal es perpetuo5; pues, si la velocidad es uniforme, no puede 
disminuirse o amortiguarse y, mucho menos destruirse” 
Este concepto de inercia se contraponía con la idea de movimiento de Aristóteles, ya que 
según Galileo un cuerpo permanecería en movimiento horizontal indefinido (sobre una 
superficie cada vez más pulida) si no existiera fricción en la superficie, haciendo evidente 
que un cuerpo en movimiento permanecerá así, a no ser que una fuerza intervenga. Por 
tanto, no se requiere de fuerza alguna para explicar el movimiento pero sí para algún 
cambio en el movimiento. Ésta es la ley fundamental de la mecánica, el movimiento de 
los cuerpos.   
En el caso de un cuerpo que se mueva en caída libre con un movimiento rectilíneo, para 
Galileo la aceleración de ese cuerpo no dependía de la masa del mismo, y esta idea 
constituía un cambio de paradigma en el mundo de la física, por oponerse a la idea de 
Aristóteles, pues Aristóteles afirmaba que los cuerpos caen con una velocidad 
proporcional a su peso, es decir, soltando objetos de distinto peso desde una misma 
altura, el tiempo de caída sería inversamente proporcional a su peso. Galileo sustentaba 
también que la caída libre constituía un movimiento uniformemente acelerado, para el 
cual precisaba que: “Si un móvil cae, partiendo del reposo, con un movimiento 
uniformemente acelerado, las distancias por él recorridas en cualquier tiempo que sea, 
                                                                                                                                              
 
de su naturaleza, se mantiene en el mismo estado hasta que una causa extraña viene a perturbar 
dicho estado, es decir, o bien sea poner el cuerpo en movimiento si está en reposo o bien 
modificar su movimiento.” (EULER, L. Reflexiones sobre el espacio, la fuerza y la materia. Alianza 
Editorial. P. 121.). 
 
5
 Indefinido, eterno. 
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están entre sí como el cuadrado de la proporción entre los tiempos, o lo que es lo mismo 
como los cuadrados de los tiempos”6. 
Para Aristóteles y Galileo fue primordial abordar la forma en que se mueven los cuerpos 
más no las causas de sus movimientos, fue entonces Isaac Newton (1642 - 1727) quien 
se preocupó por caracterizar la fuerza, como una magnitud física vectorial, dotada de 
magnitud y dirección que alteraba los estados naturales de movimiento de los cuerpos 
que él bien reconocía como: reposo y movimiento rectilíneo uniforme7. Fue Newton quien 
afirmó no ser suficiente para una teoría bien fundamentada de la Mecánica Clásica 
conocer el cómo de los movimientos y no las causas, es decir, sustentaba que además 
de la parte Cinemática debía haber una rama de la Física que se dedicara al estudio de 
las causas del movimiento de los cuerpos, a la cual se le denomino Dinámica.  
Newton manifestaba que la fuerza era la causa de la aceleración que podía experimentar 
un cuerpo en estado de movimiento natural, concepto que formalizó con el enunciado de 
tres leyes publicadas en su Principia Mathematica Philosphiae Naturalis: 
a. Primera ley, ley de la inercia. 
“Existe un sistema de referencia inercial en el que el observador ve que todo cuerpo 
aislado (sin contacto con ningún ente externo) conserva su estado de reposo o de 
movimiento rectilíneo y uniforme, a menos que esté obligado a cambiar ese estado por 
efecto de fuerzas que se apliquen sobre él.” 
b. Segunda ley, ley de la fuerza. 
“El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre según la 
línea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime.” 
c. Tercera ley, ley de acción y reacción. 
                                               
 
6 Teorema II de la sección “Sobre el movimiento naturalmente acelerado” de la jornada tercera 
del libro “Consideraciones y demostraciones matemáticas sobre dos nuevas ciencias” escrito por 
Galileo. Las distancias recorridas en intervalos iguales y sucesivos de tiempo, para un cuerpo que 
se mueve con aceleración constante, están entre sí como la serie de los números impares. 
 
7
 Movimiento que se da con velocidad constante. 
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“Para cada acción existe siempre una reacción igual y opuesta; o las acciones mutuas de 
dos cuerpos son siempre iguales y en direcciones contrarias.” 
Con relación al primer enunciado de Newton, para cuantificar la inercia que presenta un 
cuerpo se usa el término masa8 (que intuitivamente hace referencia a la cantidad de 
materia que tiene un cuerpo), pues cuanta más masa tenga un cuerpo, más resistencia 
presentará al cambio de su estado de reposo o movimiento uniforme, es decir, más 
costará que varíe su velocidad, lo que significa que su aceleración será menor. La masa 
es una propiedad fundamental de la materia y es independiente del medio que rodea al 
cuerpo.  
La primera ley de Newton también demuestra las condiciones ideales señaladas en los 
movimientos rectilíneos, así un sistema con aceleración nula se debe a la no-existencia 
de una fuerza neta que actúa sobre el mismo, esta no-existencia, se radica en la 
anulación de las fuerzas que actúan en un mismo plano y pueden impedir el movimiento 
del cuerpo como permitirle moverse con velocidad constante. Por otro lado, un sistema 
con aceleración constante se debe a la existencia de una fuerza neta que lo obliga a 
moverse, esta fuerza es necesariamente la sumatoria de todas las fuerzas que actúan 
sobre el sistema, tanto las que lo obligan a moverse como las que se oponen al 
movimiento.  
Con relación al segundo enunciado de Newton, este indica un principio simple del 
movimiento, la fuerza siempre será la responsable del cambio del estado de movimiento 
de cualquier cuerpo, es decir, la fuerza siempre será proporcional al cambio de la 
velocidad en función del tiempo, aceleración que en un sistema mecánico que funcione 
desde las leyes de Newton siempre tendrá un valor constante. Por consiguiente, el 
cambio en la velocidad debe ser necesariamente proporcional al cambio en el tiempo, al 
punto que si se considera un lugar en el vacío en donde no actué ninguna fuerza, 
entonces el cuerpo se mantendrá siempre en equilibrio dinámico.  
La primera y segunda ley de Newton definen las fuerzas como causas del cambio del 
movimiento de los objetos, pero no especifican nada sobre las fuentes que originan 
                                               
 
8
 Masa inerte que es una medida de la resistencia de una masa al cambio de velocidad en 
relación con un sistema de referencia inercial. 
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dichas fuerzas. Esta cuestión es la que establece el tercer enunciado de Newton, que 
viene a determinar que las fuerzas de interacción entre dos cuerpos son iguales y de 
sentido contrario y actúan sobre cuerpos diferentes. 
Lo más característico de las fuerzas entre dos cuerpos es que siempre se presentan por 
parejas de acción-reacción y que la reacción es igual a la acción en módulo pero de 
sentido opuesto. La resultante de las fuerzas sería nula, sin embargo, al estar aplicadas 
en cuerpos diferentes, ambas producen efectos dinámicos. Ambos cuerpos adquirirán 
aceleraciones inversamente proporcionales a sus masas respectivas, al aplicarse sobre 
estos fuerzas constantes. 
Isaac Newton es quien logra dar una definición de la fuerza, a partir del cambio en el 
momentum9 con respecto al cambio inmediato en el tiempo.  En su segunda ley explica 
qué ocurre si sobre un cuerpo en movimiento (cuya masa no tiene por qué ser constante) 
actúa una fuerza neta: la fuerza modificará el estado de movimiento, cambiando la 
velocidad en módulo o dirección, dado el carácter vectorial que tiene la velocidad. En 
concreto, los cambios experimentados en el momentum lineal de un cuerpo son 
proporcionales a la fuerza motriz10 y se desarrollan en la dirección de esta; por ende, las 
fuerzas son causas que producen aceleraciones en los cuerpos. Consecuentemente, hay 
relación entre la causa y el efecto, esto es, la fuerza y la aceleración están relacionadas.  
Dicho sintéticamente, la fuerza se define simplemente en función del momentum que se 
aplica a un objeto, con lo que dos fuerzas serán iguales si causan la misma tasa de 
cambio en el momentum del objeto. (ver ecuación (1.1)). 
   
   
  
                                                                                                                             (1.1) 
La solución de la ecuación 1.1 es una derivación simple que demuestra que la fuerza 
neta que actúa sobre un cuerpo, equivale al producto de la masa del cuerpo por su 
aceleración (cuando la masa permanece constante), es decir: (ver ecuación (1.2)).  
                                               
 
9
 La cantidad de movimiento o momentum está asociada a la cantidad de masa que tiene un 
objeto y a la velocidad con que este se mueve; es transferible, es decir, una persona o un objeto 
puede transferir momentum a otro cuerpo. 
10
 Fuerza motriz, es la fuerza que puede transmitir un medio a un objeto (fuerza de un 
movimiento).  
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                                                                                                                                 (1.2)                                                                                                                                                
La ecuación 1.2 evidencia la relación necesaria existente entre la dirección del 
movimiento y la dirección de la fuerza. Cuando un cuerpo tiene una gran resistencia a 
cambiar su aceleración o su estado de movimiento (una gran masa) se dice que tiene 
mucha inercia. Es por esta razón por la que la masa se define como una medida de la 
inercia del cuerpo. Por tanto, si la fuerza resultante que actúa sobre una partícula no es 
cero, esta partícula tendrá una aceleración proporcional a la magnitud de la fuerza 
resultante y en dirección de ésta. La expresión anterior así establecida es válida tanto 
para la mecánica clásica como para la mecánica relativista, a pesar de que la definición 
de momentum lineal es diferente en las dos teorías: mientras que la dinámica clásica 
afirma que la masa de un cuerpo es siempre la misma, con independencia de la 
velocidad con la que se mueve, la mecánica relativista establece que la masa de un 
cuerpo aumenta al crecer la velocidad con la que se mueve dicho cuerpo. 
De esta manera, Newton indica que la cantidad de movimiento es el producto de la masa 
y la velocidad que tiene un cuerpo en un instante determinado. (ver ecuación (1.3)). 
                                                                                                                                  (1.3) 
La idea intuitiva tras esta definición está en que la "cantidad de movimiento" dependía 
tanto de la masa como de la velocidad: si se imagina una mosca y un camión, ambos 
moviéndose a 40 km/h, la experiencia cotidiana dice que la mosca es fácil de detener con 
la mano mientras que el camión no, aunque los dos vayan a la misma velocidad. Esta 
intuición llevó a definir una magnitud que fuera proporcional tanto a la masa del objeto 
móvil como a su velocidad, pues al tener dos camiones de la misma masa moviéndose, 
el primero con el doble de la velocidad del segundo, esté tendrá una mayor cantidad de 
movimiento y será por ende más difícil detenerlo.  
En el periodo de 1684 – 1687, Newton en su monumental obra Principia Mathematica 
Philosphiae Naturalis, expresa que la cantidad de movimiento es la medida del mismo, 
surgida de la velocidad y la cantidad de materia conjuntamente. La cantidad de 
movimiento es el resultado del producto de la masa por la velocidad. La fuerza inherente 
de la materia, proporcional a la masa, traduce la inercia de la materia. El impulso es la 
acción por la cual puede ser cambiado el estado de un cuerpo, sea ese estado el reposo 
o un movimiento rectilíneo y uniforme.  
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Así, el impulso puede ser producido por el choque, por la presión (que es la relación de la 
fuerza aplicada en una determinada área de contacto), o por la fuerza centrípeta, esta es 
la fuerza que hace tender un cuerpo hacia algún centro. A diferencia de las otras causas, 
que son acciones netamente de contacto; la fuerza centrípeta en algunas casos se 
comporta como  una acción a distancia, y en otros como una acción de contacto. En su 
obra distingue Newton tres tipos de cantidades de fuerza: una absoluta, otra aceleradora 
y, finalmente, la motora, que es la que interviene en la ley fundamental del movimiento. 
No obstante, el concepto de la cantidad de movimiento fue referido inicialmente por 
Galileo Galilei, quien estableció los primeros pasos para el estudio del movimiento de los 
cuerpos, relación causa-efecto. Con la primera ley del movimiento, expresa el principio 
de la inercia, contenida en la idea de la velocidad uniformemente aumentada; la segunda 
ley, describe la independencia de movimientos diferentes; y del estudio del plano 
inclinado, Galileo llega a la definición del concepto de cantidad de movimiento donde 
expresa que la tendencia de un cuerpo a caer es igual a la menor resistencia que baste 
para apoyarlo, tercera ley.  
Finalmente, fue con el devenir de la historia que el concepto de la cantidad de 
movimiento empezó a sufrir modificaciones, especialmente con el surgimiento de la 
Mecánica Moderna, pues ya el concepto del momentum lineal visto desde la perspectiva 
de la Mecánica Clásica no era conveniente. El defecto principal es que esta forma 
esconde el concepto inherente a la magnitud, que resulta ser una propiedad de cualquier 
ente físico con o sin masa, necesaria para describir las interacciones.  Los modelos 
actuales consideran que no sólo los cuerpos masivos poseen cantidad de movimiento, 
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2.1 Revisión y crítica del capítulo 1 “Revisión del 
concepto de fuerza en los textos tradicionales de 
física” 
Acerca del Capitulo 1, titulo de segundo nivel 1.1 Forma usual cómo se presenta el 
concepto de fuerza, es importante señalar que la fuerza es un  concepto que a diario al 
enseñarse en el aula de clase se refiere y asocia a términos y magnitudes físicas como: 
espacio, tiempo, velocidad, aceleración y masa11. En concordancia con la propuesta 
“Cuantificación de la fuerza”: el ser de la naturaleza se encuentra contenido en su 
realidad, pero esta realidad en sí misma es insuficiente para conocerlo, pues el mundo se 
muestra como una totalidad y abarcarla del todo no es posible, es necesario  recurrir a 
sus determinaciones simples con el fin de  comprenderlo y estudiarlo, estas 
determinaciones simples son a saber, las formas inmediatas de la realidad en la cual la 
naturaleza se muestra, espacio, tiempo y materia. 
Espacio, tiempo y materia constituyen la realidad fundamental, el espacio establece la 
forma de dicha realidad conteniendo en el mismo todas las posibles determinaciones y 
cambios de los cuerpos que en este interactúan, en tanto estos cuerpos están en el 
espacio, ocupan un lugar en el mismo y por consiguiente son materia, la relación final 
viene dada en el tiempo pues este permitirá conocer cualquier tipo de cambio que suceda 
en el espacio, así, tiempo y espacio organizarán la realidad a la que están sujetos los 
fenómenos los cuales están formados por materia. Se consideran como absolutos en la 
Mecánica Newtoniana, es decir, espacio, tiempo y materia serán realidades absolutas 
para todo observador, por consiguiente los límites de todas las hipótesis estarán dados 
por las leyes de la mecánica clásica.  
En la cinemática se estudian magnitudes derivadas de la realidad fundamental 
determinada, tiempo, espacio y materia, tales como el desplazamiento, la velocidad y la 
                                               
 
11
 En estos contenidos se muestra a la fuerza como un concepto que estructura y enlaza a otros 
conceptos físicos como: espacio, tiempo, velocidad, aceleración y masa, conservando una 
secuencia desde conceptos específicos hacia conceptos generales. Capitulo 1. Revisión del 
concepto de fuerza en los textos tradicionales de Física. Titulo de segundo nivel 1.1. Forma usual 
cómo se presenta el concepto de fuerza. Cuantificación de la fuerza escrita por Roberto  Lorduy 
Gómez y José David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en Educación 
en Ciencias Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-
Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002. 
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aceleración, propiedades fundamentales del cambio del espacio, en función del tiempo. 
Un movimiento, sea en una, dos o tres dimensiones, siempre obedecerá a las siguientes 
relaciones: (ver ecuaciones (2.1), (2.2) y (2.3)) 






                                                                                                         (2.1)                                







   
   
                                                                                                (2.2) 
                                                                                                                     (2.3) 
La construcción del concepto de fuerza debe necesariamente lograrse a partir de las 
realidades fundamentales, tiempo, espacio y materia; respondiendo a  la pregunta ¿qué 
causa el movimiento de los cuerpos?. Para definir fuerza se utiliza masa y aceleración, el 
problema está en que independientemente estos conceptos no pueden ser concebidos, 
ya que denotar uno de ellos implica hablar del otro, la masa se expresa en términos de la 
fuerza y la fuerza en términos de la masa.  
Si bien es cierto que la masa es una cantidad de materia, la aceleración es un cambio de 
velocidad y la fuerza es una causa del movimiento, la triada fuerza-masa-aceleración 
debe ser reconocida como la fuerza (causa), la masa (sobre quien) y la aceleración 
(efecto), así, la fuerza es la acción que aplicada sobre un cuerpo de cierta masa genera 
sobre el mismo una aceleración determinada modificando como tal su estado de 
movimiento. Es en este sentido, que no es posible hablar de una causa de movimiento 
(fuerza) sin conectarla con las realidades fundamentales que describen el movimiento, o 
que dan cuenta de este en términos del espacio y el  tiempo. 
Respecto al Capitulo 1, titulo de segundo nivel 1.2  Papel que juega la experimentación 
en la construcción e interpretación del concepto de fuerza, es habitual que la fuerza para 
ser formalizada como bien se resalta en la propuesta “Cuantificación de la fuerza”, 
primero deba ser definida en el cotidiano de los estudiantes mediante ejemplos que 
hagan parte de su experiencia; de este modo la descripción es meramente cualitativa 
llevando al planteamiento de las Leyes de Newton y posteriormente a la descripción 
formal del  concepto de fuerza y la definición operacional.  
La intuición y el sentido común, son entonces las herramientas que el docente utiliza para 
presentar a un grupo de estudiantes el concepto de fuerza y masa, luego establece con 
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situaciones prácticas los principios de inercia, relación fuerza-masa-aceleración y 
principio de acción-reacción para finalmente llegar a formalizar el concepto de fuerza. 
Así, se tiene una mayor comprensión de la segunda ley de Newton y el concepto de 
fuerza a partir de la observación y la experiencia, pues entender que al aplicarse la 
misma fuerza sobre un cuerpo de mayor masa y uno de menor masa, genera para el de 
mayor masa menor aceleración y para el de menor masa mayor aceleración se hace más 
sencillo a través de la práctica. 
De acuerdo a lo anterior, las habilidades o estrategias cognitivas que conforman cada 
uno de los modelos explicativos configurados por el individuo al tratar situaciones que 
son de su interés, y que por ende tienen lugar en su proceso de construcción de 
conocimiento, pueden destacarse en un amplio sentido:  la experiencia, la observación, la 
organización, la argumentación, la descripción y la explicación; las cuales deben estar 
conectadas entre sí y apuntar hacia la búsqueda de la actividad real de la física y el 
verdadero conocimiento, retos que pueden ser alcanzados siempre y cuando sean 
tenidas en cuenta las limitaciones e inconsistencias al argumentar un hecho o evento 
dado a partir del uso de alguna de las habilidades enunciadas.  
 
 Con “experiencia” se abarcan todos los hechos que hacen parte de la naturaleza, es 
decir hechos de observación que están relacionados con los objetos materiales y con 
las sensaciones o experiencias que definen ese lenguaje cotidiano a partir del cual se 
expresa todo aquello que es perceptible y definido como un fenómeno cuyo análisis 
se rige por las leyes propias del sentido común y por el determinismo de la física. 
 En lo referente a la “observación”, es pertinente destacar que no se basa únicamente 
en los objetos de experiencia directa, sino también en aquellos cuya existencia está a 
la base de un constructo más teórico y organizador de la experiencia misma, que 
físico y real.  En este contexto se contraponen las observaciones sensibles o 
inmediatas a elementos que no son observables, pero son configurados por el 
hombre como entes que orientan la respectiva organización y explicación de un 
fenómeno en particular. 
 La “organización y argumentación” son actividades que dentro del proceso de 
construcción de conocimiento y de producción de explicaciones, ponen en evidencia 
la relación existente entre los hechos que hacen parte de la experiencia común al ser 
humano y lo que pueda decirse acerca de estos; pues el objetivo es disponer 
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aquellas situaciones que terminan constituyéndose en problemáticas de estudio, 
para una comunidad determinada, en un contexto igualmente particular desde lo que 
ya se tiene estructurado (ideas previas, experiencia y visión del mundo), la 
información que se adquiere y las posibles generalizaciones que se pueden 
establecer; para de esta forma dilucidar un razonamiento formal de los aspectos de 
mayor importancia  que al ser demostrados arguyen un funcionamiento regular de 
los fenómenos o comportamientos físicos previstos para la comprensión.  
 “Describir y explicar” son esencialmente habilidades lingüísticas, que generan un 
estudio coherente y lógico en cuanto al cambio de un lenguaje cotidiano a un 
lenguaje técnico; debido a que dicho proceso de transformación se da paralelo al 
desarrollo histórico-crítico de la ciencia, donde los lenguajes técnicos de ésta son 
llevados a cabo a partir de descripciones y explicaciones no técnicas.  Así,  la 
descripción física de los fenómenos modifica la percepción de los mismos, las 
sensaciones se transforman con el conocimiento de las teorías. 
 
Con relación al Capitulo 1, titulo de segundo nivel 1.3 Formas cómo se interpreta el 
concepto de fuerza, “El concepto de fuerza nos da una descripción cualitativa de la 
interacción entre dos cuerpos o entre un cuerpo y su entorno”12. Es importante destacar 
que si las leyes físicas representan alguna forma de conocimiento real como se enmarca 
en la propuesta “Cuantificación de la fuerza”, los estudiantes no entienden el sentido que 
estas tienen y mucho menos buscan aplicarlas a su cotidiano vivir pues lo que 
comprenden, por ejemplo, como fuerza es el producto de la masa por la aceleración y 
aunque es la forma en que esta es enunciada en la mayoría de textos tradicionales, la 
ecuación por sí misma no logra expresar el verdadero significado del concepto de fuerza.  
No obstante, cuando se pregunta por fuerza el estudiante lo único que recuerda es la 
ecuación y tratar de explicarla le cuesta demasiado, ahora, comprender para los 
estudiantes que la fuerza describe la interacción entre cuerpos  es complicado, pues a 
esta definición subyace la pregunta ¿cómo se dan esas interacciones?, y se hace 
                                               
 
12
 Capitulo 1. Revisión del concepto de fuerza en los textos tradicionales de Física. Titulo de 
segundo nivel 1.3. Formas cómo se interpreta el concepto de fuerza. Cuantificación de la fuerza 
escrita por Roberto  Lorduy Gómez y José David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título 
de Especialista en Educación en Ciencias Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física 
desde una perspectiva Histórico-Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002. 
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necesario referirse a las propiedades y características de la fuerza para estructurar una 
mejor definición, las cuales regularmente están por fuera de todo contexto de las 
interacciones, ya que la fuerza siempre se asocia a la masa sobre la cual ésta es 
aplicada para que el cuerpo pase del reposo a un movimiento bien sea uniforme o 
acelerado o pase de un  movimiento uniforme a un movimiento acelerado. 
 
En cuanto a la observación que se hace en la propuesta “Cuantificación de la fuerza” 
Capitulo 1, titulo de segundo nivel  1.4 Cuantificación de fuerzas. Se define a la fuerza 
como la causa de los cambios del movimiento, es decir, de la aceleración, lo cual 
significa que la fuerza existe antes del movimiento y es independiente de él o de las 
interacciones mismas13, en contraposición de esta idea la fuerza como una causa del 
cambio de estado de movimiento de un cuerpo presenta al estudiante la forma de 
existencia de un origen en la acción que modifica o bien el estado de reposo de un 
cuerpo o de movimiento a velocidad constante, acelerándolo (siendo entonces la 
aceleración una consecuencia del movimiento) pero eso no implica que sobre cuerpos 
que ya estén en movimiento, las fuerzas no estén presentes, así; por ejemplo,  un cuerpo 
en movimiento presenta fricción como la evidencia de interacción entre el suelo y la 
superficie de contacto del mismo cuerpo y el estudiante la entiende como una acción que 
hace parte del movimiento y que no es independiente de él.  
 
Por ende, las fuerzas según el tipo pueden existir antes, durante y después del 
movimiento y definir que estén ausentes en alguno de estos momentos no tiene ningún 
significado real de lo que en si muestra la experiencia. Se desconoce como tal en este 
aparte de la propuesta revisada, el modelo de fuerza, cantidad que posee dirección y 
magnitud y por ende de carácter vectorial, como el resultado de fuerzas internas en 
función de la trayectoria, donde las fuerzas externas no son determinantes sencillamente 
porque no hacen parte del sistema aislado delimitado para ser estudiado. Así, si se 
desean conocer las fuerzas que actúan sobre un bloque apoyado en una superficie plana 
                                               
 
13
 Capitulo 1. Revisión del concepto de fuerza en los textos tradicionales de Física. Titulo de 
segundo nivel 1.4. Cuantificación de fuerzas. Cuantificación de la fuerza escrita por Roberto  
Lorduy Gómez y José David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en 
Educación en Ciencias Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva 
Histórico-Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002. 
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y que es empujado por una acción externa, el sistema físico es el cuerpo y por ende la 
delimitación de las fuerzas está en mención del entorno sobre el cuerpo, y entonces 
deben tenerse en cuenta: la normal (fuerza que ejerce la superficie plana sobre el cuerpo 
para soportarlo y es perpendicular a tal superficie), el peso (fuerza que ejerce la Tierra 
sobre el cuerpo), la fricción (fuerza que ejerce la superficie plana oponiéndose al 
deslizamiento del cuerpo) y la fuerza externa que se aplica sobre el cuerpo para 
empujarlo; pero si por el contrario, se desea evaluar la interacción de dos bloques que se 
encuentran  uno junto al otro sobre una superficie plana, el campo de delimitación de 
fuerzas se reduce notablemente, ya que no está determinado por el entorno sino que se 
convierte en un sistema físico aislado donde las fuerzas que son objeto de estudio son 
las internas que se ejercen de un cuerpo sobre el otro (masa 1 sobre masa 2 y masa 2 
sobre masa 1) y que le competen únicamente al sistema físico aislado que en este caso 
corresponde a las masas en interacción. 
 
Por otro lado, evaluar y cuantificar las fuerzas que son reconocidas como las causas del 
cambio de estado de movimiento de un cuerpo, sin tener en cuenta el efecto o la 
consecuencia que estas generan sobre el cuerpo, es algo sin mayor fundamento pues 
“no es posible conocer ni mucho menos cuantificar, los entes que producen los cambios 
de estado de forma exterior e independiente de las interacciones mismas”.14. De este 
modo, para determinar la medida de una fuerza es necesario contar con el resultado de 
tal acción sobre el cuerpo, resultado que se hace evidente en el cambio de estado de 
movimiento de éste, he aquí entonces otra razón por la cual no es coherente pensar la 
fuerza como una entidad independiente del movimiento ni de las interacciones entre los 
cuerpos, pues es gracias a estas interacciones y a las aceleraciones o cambios en el 
estado de movimiento como efecto de ellas que pueden ser cuantificadas las fuerzas. 
Del Capítulo 1, titulo de segundo nivel 1.5 Ideas del concepto de fuerza en el estudiante, 
es cierto que las ideas previas que tienen los estudiantes acerca del concepto de fuerza 
giran entorno al pensamiento que la fuerza es una característica inherente a los cuerpos, 
es decir, que está ligada a estos, como una forma de energía que poseen los cuerpos, 
confundiendo así estos dos conceptos. La energía se define como la capacidad que tiene 
                                               
 
14
 Romero, Ángel. La concepción Euleriana de la fuerza. Revista Física y cultura: cuadernos sobre 
historia y enseñanza de las ciencias. Nº 3. 1996. P 20. 
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un cuerpo o sistema físico para realizar trabajo, trabajo que  puede ser concebido a) 
como la causa, al definirse como una función de trayectoria, donde la fuerza neta 
aplicada sobre un cuerpo debe generar sobre este un desplazamiento, la fuerza neta 
cambiando con respecto a la posición y en función del espacio, (así, si la fuerza neta 
forma un ángulo de 0º con el desplazamiento del cuerpo al que se le aplica tal fuerza 
neta, el trabajo es positivo, si la fuerza neta forma un ángulo de 180º con el 
desplazamiento del cuerpo al que se le aplica tal fuerza neta, el trabajo es negativo, y si 
la fuerza neta forma un ángulo de 90º con el desplazamiento del cuerpo al que se le 
aplica tal fuerza neta, el trabajo es nulo; ya que el trabajo, depende no solo del producto 
escalar de la fuerza neta aplicada sobre el cuerpo y del desplazamiento generado sobre 
este al actuar dicha fuerza neta, sino también del coseno del ángulo formado entre el 
vector fuerza neta y el vector desplazamiento), y  b) como la consecuencia, al definirse 
como la variación de la energía.  
De este modo, la energía mecánica tiene diferentes formas de energía: la cinética, 
asociada al movimiento traslacional o lineal (al desplazarse)  de los cuerpos, la potencial 
gravitatoria, asociada a la posición o  nivel de referencia de los cuerpos con respecto a 
un  marco de referencia establecido, la potencial elástica, asociada a la deformación 
experimentada por los cuerpos elásticos en términos de su constante de elasticidad, y la 
cinética rotacional, asociada al movimiento rotacional (al rotar) de los cuerpos en 
términos de su centro de masa. No obstante, la energía mecánica se conserva no se 
pierde solo se transforma en diferentes tipos de energía; luego al definir los estudiantes a 
la fuerza en términos de la energía erran porque la fuerza es una cantidad vectorial, es 
decir, que posee magnitud y dirección y es la acción o causa para el movimiento de los 
cuerpos; mientras que la energía es una cantidad escalar, es decir, que posee solo 
magnitud y se refiere a la capacidad que tienen los cuerpos para realizar trabajo.  
Ahora bien, tal principio de conservación de la energía mecánica es válido en sistemas 
conservativos y ante la incidencia de fuerzas netas  constantes, ya que ante fuerzas 
variables y por ende en sistemas disipativos la fuerza de fricción, por ejemplo, genera 
disipación de la energía mecánica, lo cual  se hace evidente en el calor que se produce 
entre los cuerpos en contacto o cuando dos cuerpos chocan en la energía interna del 
sistema en colisión. 
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En este sentido, al igual que como se expone en el Capitulo 1, titulo de segundo nivel 1.7 
Intervención estratégica, abordar los conceptos con los estudiantes desde sus orígenes y 
teniendo en cuenta la evolución histórica que estos han tenido, aunque no de manera 
rigurosa ni detallada para evitar la complejidad con los estudiantes, posibilita una mayor 
comprensión de los mismos, una vez han sido conocidas las  problemáticas y diferentes 
formas de tratar los conceptos como también las transformaciones que estos han ido 
experimentando según el contexto en el que han sido estudiados y los personajes que 
los han abarcado.  
No obstante, es importante resaltar que no es esta la mejor estrategia para abordar el 
aprendizaje de un concepto; pues el estudio y análisis de la evolución histórica de un 
concepto puede tender a confundir y complicar más la explicación (para el docente) y el 
entendimiento como comprensión (para el estudiante) del fenómeno o concepto que se 
desea abordar y por lo tanto, no permitir un buen desarrollo y estudio del mismo; además 
que tomaría mucho tiempo (tiempo con que no se cuenta en el  aula de clase) hacer un 
análisis detallado para determinar todos los aspectos (fortalezas, personajes, 
transformaciones y dificultades) de evolución del concepto a lo largo del devenir histórico. 
 Y si es bien cierto que en los últimos tiempos se ha visto que el análisis de escritos 
originales puede resultar particularmente útil para este propósito y constituirse en una 
herramienta que guié el proceso de enseñanza / aprendizaje en el aula, ayudando a 
configurar una imagen de la física, donde la interpretación y la explicación que pudieron 
darse de las situaciones problemáticas enmarcadas en su momento, sean elementos 
clave para que hoy en día el docente pueda construir de manera sólida y bien 
estructurada la enseñanza de la física en la escuela; esto  a un nivel de escuela media no 
sería posible, pues para un estudiante es demasiado complejo este trabajo, para el 
docente es adecuado, pero que él lo pueda aplicar y llevarlo con rigurosidad al aula de 
clase para la explicación de un fenómeno, tema o concepto con los estudiantes es una 
pretensión bastante desligada del contexto de trabajo y con seguridad no alcanzable. 
El proceso de enseñanza / aprendizaje en el aula, está generalmente apoyado en el uso 
de libros de texto, donde se presenta una selección organizada de resultados / 
afirmaciones (leyes, conceptos,...) que no dan cabida a su argumentación, haciendo 
entonces que la actividad de explicar en el aula pase a un segundo plano; mientras que 
en los escritos originales, se puede rescatar las argumentaciones utilizadas para 
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fundamentar las diferentes propuestas teóricas así como algunos rasgos del proceso 
realizado por sus autores para llegar a dichos resultados. 
Al respecto José Granés afirma: “El retorno a las fuentes puede ayudar a entender, en 
primer lugar, que los conceptos que finalmente fueron decantados en el paradigma y que 
son presentados de manera acabada y precisa en los libros de texto tuvieron un génesis 
y un proceso de desarrollo. Conocer este proceso permite enriquecer el concepto, 
flexibilizándolo y sugiriendo nuevos significados y relaciones.  Permite reconocer, con 
mayor facilidad, que el significado del concepto nunca se agota y que toda decantación 
es por eso provisional”. 15  
Contribuir al desarrollo del proceso de enseñanza / aprendizaje de la física y de nuevas 
estrategias pedagógicas es una labor que todos los docentes deben realizar a diario en 
su experiencia dentro del aula de clase, donde la explicación sea la principal actividad 
que se fomente; pues como ya se ha planteado en algunas propuestas didácticas para la 
enseñanza de la física y en análisis realizados por historiadores de las ciencias, el dar 
solución y explicación a problemáticas vinculadas con los estudiantes es un proceso 
significativo, ya que permite generar espacios donde el aprendizaje se constituye como 
una actividad en la cual el estudiante es un agente activo. Sin embargo, cabe 
preguntarse ¿qué condiciones debe tener en cuenta el docente para la selección de 
dichas problemáticas? y ¿en qué medida el estudiante haciendo uso de su conocimiento 
previo puede generar explicaciones?.  
Luego la formulación de criterios para la selección de situaciones-problema que sean 
accesibles a la experiencia cotidiana del estudiante, es un aspecto a trabajar y fortalecer 
por parte de los docentes en el aula, pues permite que el estudiante sea partícipe de la 
actividad real de la física mediante la construcción de argumentaciones; pero, ¿realmente 
puede hablarse de un vínculo entre la explicación de dichos fenómenos y la experiencia 
cotidiana?.    
El proceso de enseñanza / aprendizaje que se ha venido desarrollando más usualmente 
en la escuela, ha configurado una imagen de ciencia, donde el pensamiento científico, se 
                                               
 
15
 GRANÉS, J. y CAICEDO, L. M., Del contexto de la producción de conocimiento al contexto de 
la enseñanza. Análisis de una experiencia pedagógica. Revista Colombiana de Educación, 
Universidad Pedagógica Nacional, Bogotá, 1997, p. 72. 
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considera como un pensamiento mecánico, caracterizado por ser lineal, causal, 
reduccionista, determinista, empírico, jerárquico; es decir, un pensamiento fundamentado 
en la formulación de leyes y principios universales, conceptos básicos, ecuaciones, 
condiciones ideales y el estudio de procesos-sistemas aislados, mediante distintas 
disciplinas (química, física, biología, sociales,...) independientes entre sí y en cada una 
de las cuales se presenta una división de temáticas y principios inconexos16,17.   
Por tanto, para algunos historiadores – filósofos y pedagogos de las ciencias, se hace 
necesario el planteamiento de nuevas perspectivas entorno a la enseñanza de las 
ciencias, que permitan un cambio de orientación, encaminado hacia la actividad de 
generar explicaciones como objetivo primordial del proceso de enseñanza / aprendizaje 
en el aula, basadas en las falencias o dificultades conceptuales y de aprendizaje 
detectadas en los estudiantes. 
De este modo, las dificultades de los estudiantes en cuanto al aprendizaje del concepto 
de fuerza radican en:  
a) la percepción que ellos tienen de esta, como una  particularidad y característica 
de los cuerpos y que tiene origen en ellos mismos. 
b)  que entendiéndola como una acción externa que se realiza sobre los cuerpos 
consideran que la fuerza una vez aplicada sobre un cuerpo se transmite a otro 
que se encuentre en contacto con el primero. 
c) no reconocen la naturaleza de las fuerzas y la diversidad de ellas según la 
interacción de los cuerpos (normal: interacción superficie de apoyo-bloque 
sostenido por ella, fricción: interacción suelo-cuerpos que se deslizan sobre este o 
entre superficies, elástica: interacción resorte-cuerpo ligado a este, tensión: 
                                               
 
16
 Responder a la pregunta, si se está enseñando física, “es algo simple si se entiende por física 
una mera colección de conceptos..., algunas leyes... y quizás algunos hechos... Por otro lado, la 
física tomada como totalidad de aquellas cosas que los físicos hacen abarca casi todas las 
actividades de las ciencias naturales contemporáneas... Ni los más rápidos enseñantes que traten 
de cumplir este material lanzándolo a los estudiantes a casi la velocidad de la luz intentaría cubrir 
este amplio, complejo y hermoso campo en su totalidad”. HILBORN, Robert C. Sobre el Rediseño 
de Cursos de Física Introductoria. Física y Cultura: cuadernos sobre historia y enseñanza de las 
ciencias No 4. 1998. p 80.  
 
17
 HOLTON, Gerald. La Imaginación Científica. Fondo de Cultura Económica. México. 1985. p 
268. 
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interacción cuerda-cuerpo que está sostenido por esta, peso: interacción Tierra-
cuerpos atraídos por ella, entre otras). 
d) los estudiantes no logran identificar la fuerza como una causa del cambio en la 
cantidad de movimiento de un cuerpo, como ese agente externo capaz de hacer 
que un cuerpo en estado de reposo se mueva a velocidad constante o se acelere, 
y que uno en estado de movimiento cambie dicha cantidad de movimiento que 
inicialmente poseía; bien sea aumentándola o disminuyéndola de acuerdo a la 
intensidad de la fuerza y el tiempo de interacción. 
e) les cuesta comprender que las fuerzas existen en las interacciones de los cuerpos 
como antes, durante y después del movimiento de los mismos; así, para los 
estudiantes la relación de acción-reacción no es muy clara, pues no comprenden 
como dos cuerpos en contacto generan entre sí fuerzas que son iguales en 
intensidad o magnitud pero de direcciones contrarias y ejercidas sobre distintos 
cuerpos, que el hecho que la sumatoria de estas fuerzas sea igual a cero no 
quiere decir que no estén presentes en el sistema de cuerpos; y que es gracias a 
estas fuerzas que se producen los cambios en la cantidad de movimiento de los 
cuerpos en dependencia de la presencia de las mismas antes, durante y después 
del movimiento; en definitiva no evidencian el origen de las fuerzas en las 
interacciones entre cuerpos y que todas las fuerzas tanto externas como internas 
se rigen por el principio de acción-reacción. 
2.2 Revisión y crítica del capítulo 2 “La fuerza desde las 
interacciones” 
En el Capitulo 2, titulo de segundo nivel 2.2 Principios de conservación en las colisiones y 
2.3 Forma tradicional como se aborda la segunda ley de Newton en las colisiones y su 
relación temporal, se habla de la fuerza como la cualidad que describe las interacciones 
entre cuerpos y se relaciona la cantidad de movimiento que se conserva en las colisiones 
con la energía cinética, enunciando así una equivalencia del momentum lineal con las 
formas de energía cinética y potencial para llegar a estructurar el principio de 
conservación de la energía cinética en asociación con el principio de conservación de la 
cantidad de movimiento. En la propuesta “Cuantificación de la fuerza”, se llega a la 
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deducción que el  momentum se conserva en las colisiones independientemente de 
cómo varia la fuerza de interacción durante la colisión, es decir, si la colisión es elástica18 
o inelástica19 y se muestra la relación, después de un sencillo desarrollo algebraico, entre 
las condiciones inicial y final del movimiento sin que el durante de la colisión tenga 
alguna trascendencia en la expresión final que evidencia la conservación del momentum 
lineal.  
Lo relevante aquí es poder notar que la fuerza se hace equivalente a la interacción entre 
cuerpos y que durante una colisión la fuerza al igual que la aceleración están variando a 
cada instante, mostrando que el efecto acumulativo de la fuerza en la interacción de dos 
cuerpos es el impulso, entendido como la variación permanente de la cantidad de 
movimiento, en la propuesta “Cuantificación de la fuerza” esta demostración la hacen 
basados en la segunda ley de Newton20 como principio que puede igualarse a la 
conservación de la cantidad de movimiento antes y después de la colisión entre cuerpos, 
y para establecer que el momentum lineal es constante en estos dos momentos de la 
colisión se fundamentan en la ley de acción-reacción (tercera ley de Newton)21. Así 
resulta que, (ver ecuación (2.4)). 
                                                                                                       (2.4) 
En la propuesta “Cuantificación de la fuerza” también se precisa que la ecuación 
anteriormente citada no es suficiente para determinar las velocidades de los cuerpos en 
                                               
 
18 Es aquella en la cual la energía cinética total es la misma antes y después del choque, es decir, 
se conserva, al igual que la cantidad de  movimiento. En este tipo de choque después de la 
interacción, los cuerpos siguen en movimiento de manera independiente, por ejemplo: el choque 
de las bolas de billar y las moléculas de aire con las paredes de un recipiente a temperaturas 
ordinarias. 
19
 Es aquella en la cual la energía cinética total no es la misma antes y después del choque (aún 
cuando el momentum es constante). En las colisiones perfectamente inelásticas los objetos que 
chocan quedan pegados, transformándose alguna energía en energía interna, potencial elástica 
(cuando los objetos se deforman) y energía cinético rotacional. En las colisiones no perfectamente 
inelásticas después del choque, solo uno de los dos cuerpos continúa en movimiento. 
20 “El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre según la línea 
recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime.” 
21 “Para cada acción existe siempre una reacción igual y opuesta; o las acciones mutuas de dos 
cuerpos son siempre iguales y en direcciones contrarias.” 
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interacción después de una colisión elástica, ya que conocidas las masas de ambos 
cuerpos y las velocidades iníciales (antes del choque), las velocidades finales (después 
del choque) para ambos cuerpos serian datos desconocidos para una sola ecuación. Y 
sería un tema interesante, aunque no se abordara en este escrito, explorar el porqué.  
De igual forma en la propuesta “Cuantificación de la fuerza”, también se destaca que el 
momentum lineal total de un sistema, solo permanece constante antes y después de una 
colisión  si no hay fuerzas externas a la interacción, es decir, si el sistema es aislado22. 
Luego, en el Capitulo 2, titulo de segundo nivel 2.4 La segunda ley de Newton desde las 
deformaciones en los textos tradicionales y su relación espacial, se habla de la fuerza 
como la cualidad que describe las interacciones entre cuerpos y se relaciona el segundo 
principio de Newton con la conservación de la energía cinética. En la propuesta 
“Cuantificación de la fuerza”, se llega a la deducción que la energía cinética se conserva 
en las colisiones elásticas independientemente de cómo varia la fuerza de interacción 
durante la colisión y se muestra la relación, después de un sencillo desarrollo algebraico, 
entre las condiciones inicial y final del movimiento sin que el durante de la colisión tenga 
alguna trascendencia en la expresión final que evidencia la conservación de la energía. 
Lo importante es que llegan a la deducción desde la visión de la fuerza en función de las 
deformaciones que se dan durante las colisiones entre cuerpos, es decir, en función del 
cambio de la fuerza con respecto al espacio. (ver ecuación (2.5)).  
 
 












     
                                                                    (2.5) 
Siendo la anterior una información apenas parcial de la energía mecánica, ya que se 
refiere solo  al principio  de la conservación de la energía cinética presente en las 
colisiones elásticas, más no al principio de conservación de la energía mecánica como 
tal, esta es una componente una sola forma de la energía mecánica.                                         
En el Capitulo 2, titulo de segundo nivel 2.5 El concepto de Fuerza desde las 
interacciones en Leonhard Euler, Euler indica que para hallar el origen de las fuerzas hay 
que referirse a las colisiones y afirma que el cambio en el estado de movimiento de los 
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 Un sistema aislado es aquel en el cual no hay existencia de fuerzas externas solo  fuerzas 
internas entre las partículas que integran el sistema, sin importar la naturaleza de tales fuerzas. 
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cuerpos después de la interacción se debe a la impenetrabilidad23. De este modo, como 
los cuerpos según Euler no se pueden penetrar y que su estado de movimiento haya 
cambiado después de la colisión, es el fruto de la interacción entre estos, la fuerza es la 
causa de tal cambio en el estado de movimiento y existe fuera del cuerpo. La fuerza 
entonces está ligada con la impenetrabilidad, la cual bajo el contexto moderno depende 
de la forma de trabajar una partícula como un todo y como un sistema de partículas, y 
protege a los cuerpos durante la interacción de ser penetrados, así las fuerzas se 
originan en el choque de dos cuerpos y nacen de la impenetrabilidad de ambos cuerpos 
a la vez.  
Un sistema de partículas es un modelo de sistema físico (serie de objetos materiales 
entre cuyas partes existe una interacción) formado por partículas o cuerpos cuyas 
dimensiones y estado interno son irrelevantes para el problema bajo estudio (una 
partícula es considera entonces, como un cuerpo o masa puntual que carece de 
dimensiones).  
En correspondencia con esta visión Euleriana, se resalta que las fuerzas como se había 
mencionado anteriormente están presentes en las interacciones entre los cuerpos, luego, 
no son independientes del movimiento. 
Posteriormente por el criterio de las deformaciones que tienen los cuerpos en la 
interacción, al experimentar bien una colisión elástica o inelástica, Euler llega al principio 
de conservación del momentum lineal (válido para choques elásticos e inelásticos) y de 
la energía cinética (valido solo para choques elásticos),  pues la energía mecánica como 
tal siempre se conserva, y con respecto a la energía interna de los cuerpos tanto en los 
choques elásticos como inelásticos, es válido aclarar  que se ve afectada precisamente 
por las deformaciones de los cuerpos al chocar,  por la fricción o roce entre ellos  y por el 
calor que se produce en la interacción  de los cuerpos como tal,  dedicándose entonces 
al estudio del cambio de la fuerza con respecto a la posición.  
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 Es una propiedad de los cuerpos, en virtud de la cual, en tanto que ocupe ese lugar, no permite 
que otro cuerpo ocupe ese mismo lugar al mismo tiempo. Capitulo 2. Revisión del concepto de 
fuerza en los textos tradicionales de Física. Titulo de segundo nivel 2.5. El concepto de Fuerza 
desde las interacciones en Leonhard Euler. Cuantificación de la fuerza escrita por Roberto  Lorduy 
Gómez y José David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en Educación 
en Ciencias Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-
Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002.  
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En este sentido, se concluye que no puede cuantificarse una fuerza sin conocer el efecto 
de la misma, es decir, no puede determinarse el valor de una fuerza si se considera esta 
independiente de las interacciones, idea que ya había sido rescatada antes y que con la 
perspectiva de Euler, que la fuerza depende de las deformaciones de los cuerpos, se 
ratifica; no obstante esto genera una contradicción en la misma postura de Euler, ya que 
si la fuerza depende de las deformaciones de los cuerpos como entonces puede estar 
ligada con la impenetrabilidad, si para que existan deformaciones los cuerpos deben ser 
de algún modo penetrables y aunque esta es una discusión que no tiene cabida en el 
desarrollo del presente escrito, sería interesante abordar este aspecto de 
impenetrabilidad desde Euler, bajo el contexto moderno y desde la visión de considerar a  
una partícula como un sistema de partículas o como un todo . 
Ya en el Capitulo 2, titulo de segundo nivel 2.6 El concepto de fuerza desde las 
interacciones en Newton, Newton reconoce que su segunda ley depende de la definición 
de cantidad de movimiento, concepto que se deriva a su vez de la velocidad y la cantidad 
de materia (masa) conjuntamente. Dado que la fuerza impresa24 tiene origen en las 
colisiones Newton hace un estudio riguroso desde las interacciones entre cuerpos para 
llegar al concepto de fuerza. Newton se empeña en mostrar la conservación del 
momentum lineal de manera experimental25 y utiliza dos péndulos como herramienta 
para evidenciar los choques entre cuerpos, pensando que durante el impacto o 
interacción de los cuerpos se imparten cambios de momentos iguales y opuestos para 
los cuerpos que interactúan.  
Sin embargo, lo anterior está en dependencia de lograr medir la masa de un cuerpo, 
pues intuitivamente la masa se define como la cantidad de materia que posee un cuerpo 
                                               
 
24
 “la fuerza impresa es la acción ejercida sobre un cuerpo para cambiar su estado de 
reposo o movimiento  uniforme rectilíneo” Principios matemáticos de la filosofía natural, pp. 
123. Alianza Universidad. Madrid 1987. 
 
25
 Esta experiencia con los péndulos hecha por Isaac Newton, es descrita con detalle y puede ser 
consultada por el lector en el Capitulo 2. Revisión del concepto de fuerza en los textos 
tradicionales de Física. Titulo de segundo nivel 2.6. El concepto de fuerza desde las interacciones 
en Newton. Cuantificación de la fuerza escrita por Roberto  Lorduy Gómez y José David Rincón 
Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en Educación en Ciencias Experimentales. 
Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-Epistemológica. Universidad 
de Antioquia. Medellín-2002. 
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pero en sí, la masa es una cantidad aditiva sujeta a mediciones, es decir,  a poder ser 
cuantificada; por ejemplo, se puede considerar un bloque sobre una superficie horizontal 
al cual se le conecta en uno de sus extremos un resorte y al estirar el resorte con cierta 
fuerza puede determinarse que el bloque se desplaza recorriendo una cierta distancia; 
así, a mayor fuerza sobre el resorte (al estirarlo más) igualmente mayor será la distancia 
recorrida por el  mismo bloque, y de este modo la masa podría cuantificarse como el 
cociente entre la fuerza que se le hace al resorte y la distancia que el bloque recorre, 
siendo siempre un valor constante. Ahora bien, si se colocasen dos bloques del mismo 
tipo, uno encima del otro, sobre una superficie horizontal a los cuales se les conectara en 
uno de sus extremos un resorte y se halara el resorte con cierta fuerza, la distancia 
recorrida por el sistema físico formado por los dos bloques recorrerá menor distancia que 
la recorrida, ante la misma fuerza sobre el resorte, por uno solo de los bloques; y de este 
modo a mayor cantidad de bloques, es decir, al aumentar la masa menor distancia 
recorrida por estos se obtiene al estirar el resorte con la misma fuerza, siendo esta otra 
forma de cuantificar la masa. 
De este modo Newton deduce la fuerza impresa (lo que hoy se denomina impulso neto) 
de la teoría de las colisiones, de acuerdo a los resultados experimentales obtenidos con 
los péndulos y del estudio del cambio de la fuerza con respecto al tiempo. (ver ecuación 
(2.6)). 
                   
  
  
                                                                                             (2.6) 
Finalmente, con la visión de Newton también se confirma lo expuesto anteriormente con 
relación a que la fuerza no es independiente del movimiento y que está presente en las 
interacciones entre cuerpos. Al igual que para ser cuantificada una fuerza, requiere de la 
interacción pues la fuerza no puede ser determinada si no hay cambio en el estado de 
movimiento de los cuerpos, es decir, sin un efecto, efecto que es proporcionado por la 
interacción entre cuerpos. 
En coherencia con el análisis presentado, la dificultad de los estudiantes en el 
aprendizaje del concepto de fuerza también está  asociada a  la no comprensión del 
concepto de cantidad de movimiento, pues por la segunda ley de Newton es conocido 
que la fuerza neta es equivalente a la variación de la cantidad de movimiento en función 
del intervalo de tiempo en el que la fuerza neta actúa; los estudiantes en primera medida 
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no reconocen el significado de un sistema aislado  (en el cual solo actúan fuerzas 
internas, lejano del entorno y de entes externos y fuerzas también de esta misma 
naturaleza) por lo que les cuesta comprender que la cantidad de movimiento de un 
sistema se mantenga constante antes y después de una interacción, lo cual es debido 
precisamente a las fuerzas internas que actúan en el  sistema aislado y que  tienen 
origen en las interacciones entre cuerpos.  
Para ellos es complejo entender que la variación o cambio en la cantidad de movimiento 
de los cuerpos, que es el impulso como resultado o consecuencia, depende de la fuerza 
neta que actúa y del tiempo en el que se presenta la acción de dichas fuerzas internas 
que es el mismo tiempo de duración de la interacción entre cuerpos (tiempo que es muy 
pequeño), que es el impulso como causa.  
Los estudiantes no logran entender claramente la diferencia entre la magnitud, el cambio 
de la magnitud y la razón de cambio con respecto al tiempo de la magnitud, pues cuando 
se les pregunta: a) por la posición (  ) la definen como el lugar en el que se encuentra un 
cuerpo, al preguntarles por el cambio de la posición             ) lo definen como el 
desplazamiento de un cuerpo, indicando que es la distancia que ha recorrido el cuerpo, lo 
que pone en evidencia una primera confusión de los conceptos ya que para ellos el 
desplazamiento y la distancia toman el mismo significado, y al preguntarles por último por 
la razón de cambio de la posición en función del tiempo  
   
  
 
       
     
  la definen como la  
velocidad, indicando que es la distancia que recorre el cuerpo en un cierto intervalo de 
tiempo y que mide que tan rápido va, lo que pone de manifiesto una segunda confusión 
de los conceptos ya que para ellos la velocidad y la rapidez toman el mismo significado, y 
b) por la cantidad de movimiento (        la definen  como el impulso que adquiere un 
cuerpo en movimiento, al preguntarles por el cambio de la cantidad de movimiento 
(             lo definen como la variación en la cantidad de movimiento y lo ejemplifican 
diciendo, un cuerpo que parte del reposo tiene un momentum inicial igual a cero y al 
aplicársele cierta fuerza en un determinado tiempo adquiere un momentum final diferente 
de cero, entonces esa variación en la cantidad de movimiento  mide como cambio el 
momentum del cuerpo, y al preguntarles por último por la razón de cambio de la cantidad 
de movimiento en función del tiempo  
   
  
 
       
     
  la definen como la  magnitud que mide 
el cambio del momentum en el tiempo pero no logran explicarla en términos de la fuerza 
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y muchos se quedan cortos al tratar de definirla. Así, podría continuar dando ejemplos 
pero la única intención en este escrito y en este momento es la de rescatar, con esta 
breve discusión, la importancia que los estudiantes diferencien entre la magnitud, el 
cambio de la magnitud y la razón del cambio de la magnitud en función del tiempo 
(derivada), las cuales no tienen el mismo significado, y a lo que debe dedicársele 
indudablemente un mayor trabajo en el aula de clase (lo propongo como invitación a 
quienes deseen ahondar sobre este asunto),  ya que de ser entendidas estas tres formas 
de una magnitud por los estudiantes les posibilitaría un cambio estructural de sus 
definiciones en búsqueda de mejorar la explicación de los conceptos una vez estos han 
sido comprendidos. 
Ahora bien, los estudiantes familiarizan el concepto de cantidad de movimiento y de 
impulso (variación de la cantidad de movimiento) con las definiciones netamente 
operacionales, ecuaciones, perdiendo el significado de las magnitudes y la aplicación de 
los conceptos a situaciones que ellos mismos deben resolver sean prácticas o teóricas; 
esa nula comprensión hace que solo identifiquen a la masa y a la velocidad y el cambio 
en ellas como agentes elementales y determinantes para definir los conceptos pero no 
los pueden explicar y mucho menos los ven reflejados en eventos propios de su 
cotidianidad, no son capaces de dimensionar las proporciones en estas dos magnitudes y 
como esto afecta a la cantidad de movimiento y para hablar del impulso, los estudiantes  
no asocian las proporciones de la fuerza neta y del tiempo de duración de una interacción  
al impulso como causa, que genera una  variación en la cantidad de movimiento de un 
sistema o impulso como consecuencia. 
Tampoco son capaces de reconocer que es gracias a las fuerzas debidas a las 
interacciones, iguales en magnitud y contrarias en dirección y ejercidas sobre cuerpos 
distintos, que la cantidad de movimiento se mantiene constante y se puede hablar 
entonces de una transferencia de cantidad de movimiento de un cuerpo a otro y del 
principio de conservación del momentum lineal.  
En cuanto a las colisiones, los estudiantes presentan falencias en la comprensión de los 
efectos que pueden generar las interacciones entre cuerpos,  debido a la naturaleza de la 
colisión y a las diferencias de las variables iniciales; las masas de los cuerpos en 
interacción y sus velocidades, ya que  las proporciones de masa y velocidad del sistema 
inicialmente se ven afectadas durante la interacción por las fuerzas internas generando 
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resultados diferentes después de la interacción en función de los cambios producidos en 
la cantidad de movimiento de los cuerpos; resultados o efectos que están relacionados 
con los principios de conservación de movimiento y energía cinética que los estudiantes 
disciernen bien al igual que lo hacen con el tipo  de colisiones elásticas e inelásticas, la 
problemática está en la forma en la que entienden la energía definiéndola como una 
fuerza que poseen los cuerpos. 
2.3 Revisión y crítica del capítulo 3 “Cuantificación de 
magnitudes físicas” 
En el Capitulo 3, titulo de segundo nivel 3.9 Cantidad de movimiento de un cuerpo, se 
precisa que es necesario definir inicialmente el sistema que será objeto de estudio y las 
variables de estado como condiciones iníciales de la situación problema a analizar. 
Dichas variables de estado26, determinan el estado de movimiento de un cuerpo, en la 
propuesta “Cuantificación de la fuerza” la cantidad de movimiento se define precisamente 
como una de esas variables de estado que sirve para describir el movimiento y 
diferenciar  el estado de reposo de un cuerpo y el estado de movimiento de otro cuerpo, 
basada en los sistemas de referencia, definidos como lugares (espaciales o temporales) 
desde los cuales se hace la observación de un cierto evento, por ejemplo, una caja 
dentro de un camión que se mueve a velocidad constante,  la caja puede estar en un 
lugar determinado del camión y en el sistema de referencia inercial camión, la caja se 
encuentra en reposo (no se consideran casos de deslizamiento de la caja) pues el 
camión se mueve con la caja; pero si se toma como referencia una casa, la caja y el 
camión estarían en movimiento con respecto al marco de referencia inercial casa. Esto 
se debe a que existen sistemas de referencia que son inerciales y otros que son 
acelerados, inerciales cuando cumplen las leyes de Newton, y acelerados cuando no 
cumplen las leyes de Newton, un ejemplo de sistema acelerado podría ser el 
correspondiente a un sistema de coordenadas "fijo en la Tierra", en el cual los 
movimientos de los cuerpos serían medidos respecto a puntos de la Tierra que estarían 
girando. La cantidad de movimiento representa entonces algo que está contenido en el 
                                               
 
26
 magnitudes que dan cuenta de los diferentes estados estableciéndose una gradación de éstos. 
Con estas variables, también se definen las condiciones de equilibrio entre dos o más partes del 
sistema 
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cuerpo en movimiento y no cuando está en reposo, es decir, es algo que aparece cuando 
el cuerpo está en movimiento y desaparece cuando el cuerpo está en reposo27. 
En relación a lo anterior, la cantidad de movimiento es un concepto que se define 
operacionalmente como el producto  de la masa y la velocidad de un cuerpo. Puede ser 
entendida, como la capacidad que posee un cuerpo para ejercer una fuerza sobre otro 
que se encuentre en su camino; dicha fuerza alterara el estado de movimiento de ambos 
cuerpos en dependencia de su cantidad de materia “masa” y de la “velocidad” que tenían 
antes y que adquieren después del contacto.  
En este sentido, dotar a un cuerpo de una cierta cantidad de movimiento depende del 
impulso generado sobre éste, magnitud que determinada como una causa, es la fuerza 
neta hecha sobre un cuerpo en la unidad de tiempo determinado para que esta actué, y 
es regularmente en mención de tal fuerza neta aplicada sobre un cuerpo en determinado 
intervalo de tiempo ,que se mide el impulso; así, en una interacción de dos bolas de billar 
podría pensarse que al impulsar con el taco una de las bolas se le ejerce una fuerza neta 
que está presente mientras existe el contacto taco-bola, es decir, durante un intervalo de 
tiempo pequeño, luego el efecto de dicha interacción termina siendo la variación o  
cambio en la forma de estar del cuerpo que ha sido impulsado (bola), alterando su 
velocidad y por ende su cantidad de movimiento; entonces, la causa es la fuerza neta 
actuando en un cierto intervalo de tiempo y la consecuencia la variación en la cantidad de 
movimiento, y es así como el impulso puede considerarse causa o consecuencia según 
su definición pero determinar su medida está en dependencia del impulso como causa 
más no como consecuencia. 
Cuando un cuerpo está en reposo resulta relativamente sencillo asociar su inercia, es 
decir, la resistencia al cambio de estado de reposo, solamente a la masa. En efecto, es la 
masa la magnitud que indica en gran medida la magnitud de la fuerza que se debe 
aplicar a un cuerpo para sacarlo de su estado de reposo. Sin embargo, cuando un cuerpo 
                                               
 
27
 Capitulo 3. Cuantificación de magnitudes físicas. Titulo de segundo nivel 3.9. Cantidad de 
movimiento de un cuerpo. Cuantificación de la fuerza escrita por Roberto  Lorduy Gómez y José 
David Rincón Cuellar. Monografía para optar al título de Especialista en Educación en Ciencias 
Experimentales. Énfasis en Enseñanza de la Física desde una perspectiva Histórico-
Epistemológica. Universidad de Antioquia. Medellín-2002. 
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está en movimiento, esta resistencia a cambiar de estado de movimiento, aumentando, 
disminuyendo o cambiando la dirección de la velocidad, dependerá no sólo de la masa 
sino que además de la velocidad con que se mueve el cuerpo; por ejemplo, una pelota de 
tenis de 200 gramos que viaja a 10 m/s es fácil de detener con una raqueta, con la mano 
o con el cuerpo.  
Pero si esa misma pelota se mueve a 800 m/s (la velocidad de una bala) provocaría 
serios daños al intentar detenerla con el cuerpo. Lo mismo ocurre con los frenos de los 
vehículos motorizados; ya que para detener un auto compacto (de 950 kg) a 90 km/h se 
requiere una fuerza mucho menor que la que se debe aplicar para detener a un camión 
que viaje a la misma velocidad pero cuya masa sea de 8000  kg. Y esto se debe 
precisamente a que la velocidad como la  fuerza son magnitudes de carácter vectorial, es 
decir, que poseen dirección y magnitud y que estos dos atributos pueden generar 
grandes dificultades al tratar de detener un carro, por ejemplo, pues una fuerza de poca 
intensidad (baja magnitud) será suficiente para detener un móvil que viaja a una 
velocidad de baja magnitud y una fuerza de alta intensidad (gran magnitud) será 
necesaria para detener un móvil que viaja a una velocidad de gran magnitud, si tales 
proporciones no se logran mantener generarían grandes daños a quienes estén en el 
carro y alrededor de este o al pensar en un carro que se desliza al subir por una 
pendiente, por ejemplo, la dirección de la fuerza neta hacia arriba,  está en contra de la 
dirección de la velocidad del carro hacia abajo,  y entonces debe hacerse mucho mayor 
la intensidad de la fuerza neta para subir el carro y que la dirección de la velocidad de 
este cambie a favor de la de la fuerza neta aplicada, venciendo la fricción o la 
componente horizontal del peso, de lo contario se generarían grandes daños a quienes 
estén en el carro y alrededor de este.  
En este sentido, la inercia de un cuerpo en movimiento depende tanto de su velocidad 
como de su masa, es decir, depende de una magnitud denominada momentum o 
cantidad de movimiento lineal. Cuando sobre un cuerpo actúa una fuerza neta de tal 
forma que produce un cambio en el momentum, se dice que la fuerza aplicó un impulso 
(causa)  sobre el cuerpo, en este caso se observa que la acción de la fuerza neta en un 
determinado intervalo de tiempo  produjo  como resultado una variación aumentando la 
velocidad y con ello una variación aumentando el momentum lineal, impulso como 
consecuencia. Este efecto de la fuerza neta en el tiempo sobre el momentum del cuerpo 
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originando su variación, es decir, el impulso pensado como consecuencia depende de la 
intensidad de la fuerza neta y  del tiempo durante el cual actúa la fuerza neta, es decir, 
del impulso pensado como causa. 
La importancia del concepto de cantidad de movimiento radica en que si el sistema de 
cuerpos está aislado, es decir, no actúan fuerzas externas sobre él, el momentum lineal 
se conserva; por ejemplo, si dos bolitas o carritos se mueven sobre una misma recta, en 
condiciones en que el roce pueda ser despreciado, el momentum total del sistema 
permanece constante en el tiempo, pase lo que pase; es decir, si las bolitas o carritos 
chocan, el momentum lineal será exactamente el mismo antes, durante y después del 
choque.  
Con el propósito de conocer las ideas y conceptos que tienen los estudiantes del 
concepto de fuerza y cantidad de movimiento, se realizaron dos instrumentos 
diagnósticos; en el primero, se solicito a los estudiantes de grado undécimo del Liceo 
Nuestra Señora de Torcoroma expresar un breve escrito de lo que entienden por estos 
dos conceptos buscando que estructuraran una definición formal de cada concepto. Se 
escogieron dos de las definiciones.  
En la primera definición, que corresponde a la concepción de fuerza y cantidad de 
movimiento, escrito elaborado por Annie Castro Suarez, estudiante de grado undécimo 
(1101), se observa una confusión inminente de los conceptos y la constante que 
presentan los estudiantes al momento de definir un concepto físico; ya que Annie no 
puede desligarse de la ecuación y aunque no la explicite como tal en su discurso, se 
evidencia una conexión de lo formal con lo netamente operacional, sin un mayor 
significado ni ejemplos que dejen ver el buen entendimiento de los conceptos por parte 
de la estudiante.  
En el escrito de Annie, ella logra definir el origen de la fuerza en la interacción entre 
cuerpos mencionando que es el empuje que tiene algo para mover otro algo y relaciona 
la fuerza con la razón de cambio de la cantidad de movimiento en el tiempo; en la 
definición de momentum lineal o cantidad de movimiento asocia la cantidad de 
movimiento con la consecuencia del impulso o de la fuerza y la relaciona con la velocidad 
que se modifica en un cuerpo, es decir, que también la masa para ella hace parte del 
concepto de cantidad de movimiento formalizando así, un conjunto entre masa y 
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velocidad como variables propias del momentum lineal. También se observa en su 
escrito como Annie, confunde la cantidad de movimiento con su cambio y/o su razón de 
cambio en el tiempo. 
 
En la segunda definición, que corresponde a la concepción de fuerza y cantidad de 
movimiento, escrito elaborado por Ligia Velandia, estudiante de grado undécimo (1101), 
la estudiante ejemplifica las definiciones que logra formalizar para estos dos conceptos 
con situaciones propias de su cotidianidad, en su escrito se hace notoria la relación de la 
fuerza con la masa y la aceleración; de tal forma que la fuerza es la causa del 
movimiento, la masa una característica inherente al cuerpo al que se le aplica la fuerza y 
la aceleración el efecto o consecuencia de dicha causa. Se logra ver también en este 
escrito como para Ligia dar explicación de un concepto implica definirlo bajo la ecuación 
matemática      . Por otra parte, la confusión entre conceptos es evidente pues 
determina la fuerza equivalente al impulso y si bien es cierto que hay una conexión entre 
los dos conceptos, estos no significan lo mismo; también precisa la fuerza como  la 
capacidad de ejercer trabajo, incluye este concepto y lo relaciona con la fuerza 
erróneamente pues la capacidad de ejercer un trabajo es definición de la energía. 
Al hablar de cantidad de movimiento, Ligia denota este concepto en mención de la fuerza 
diciendo que es la que genera el cambio de estado en el movimiento de los cuerpos, más 
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no la reconoce como un factor determinante en la interacción entre cuerpos, además 
indica que solo un cuerpo en movimiento está dotado de cantidad de movimiento, lo que 
es cierto, asociando la cantidad de movimiento con la velocidad directamente y entiende 
el momentum lineal como la consecuencia de la aplicación de una fuerza. Al igual que 
Annie confunde la cantidad de movimiento con su cambio y/o su razón de cambio en el 
tiempo. 
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En el segundo instrumento diagnóstico, se solicito a los estudiantes de grado undécimo 
(1102) del Liceo Nuestra Señora de Torcoroma que realizaran un escrito acerca del 
impulso y la cantidad de movimiento; se escogió el realizado por el estudiante Cesar 
Pineda, el cual es presentado a continuación y sin modificación alguna en redacción, 
forma, planteamiento de ideas, coherencia, signos de puntuación, etc:  
Impulso y cantidad de movimiento  
Para comenzar definiremos brevemente el impulso. El impulso es una variable vectorial 
que denota un cambio en la cantidad de movimiento de un cuerpo generando una 
aceleración en el mismo, pero que es la cantidad de movimiento, pues es muy  sencillo la 
cantidad de movimiento es el producto entre el peso de un cuerpo y la velocidad que 
lleva, este fenómeno extraído de la segunda ley de Newton lo podemos ver  en cualquier 
objeto que se mueva pues cualquier  cosa posee masa como por ejemplo un bus que va 
a una velocidad x sobre una avenida, como el momento lineal y la masa son 
directamente proporcionales  entre mayor masa mayor momento tendrá, no es el mismo 
momento que posee un perro que va a 20 kilómetros por hora y un camión que lleva la 
misma velocidad pues aparentemente y por la experiencia sabemos que es más fácil 
detener al perro que al camión, pero en este punto comenzaremos a hablar de un 
fenómeno que llamaremos choques. 
Bueno más allá de una descripción técnica, los choques son las colisiones entre dos o 
más cuerpos, estas colisiones se pueden dar de diferentes formas, por ejemplo cuando 
tenemos un cuerpo en movimiento y uno en reposo, como sería el caso de un automóvil 
el cual choca contra una vaca que se halla en medio de la carretera, otro seria cuando 
tenemos a ambos cuerpos  en movimiento, como seria en el caso de dos automóviles 
que transitan por una avenida, estos choques usualmente se miden con un objeto 
llamado acelerómetro, este objeto es bastante sencillo pues es un dinamómetro al cual 
se une una masa, el dinamómetro tiene que apuntar en la misma dirección que la 
aceleración que se desea medir.  
Retomando los ejemplos de los choques, el ejemplo del auto y la vaca describen un 
choque inelástico, es decir que no hay una conservación de la energía cinética, y cuando 
hablamos de energía cinética ya todos sabemos que nos referimos a la energía que se 
genera por el movimiento de un cuerpo, pero entonces si no se conserva ¿qué pasa con 
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la energía? Pues bueno estos cuerpos sufren aumentos de temperatura y deformaciones. 
Bueno la vaca y el automóvil no continúan una trayectoria simplemente se detienen y 
esto se debe precisamente a esa disipación  de la energía, pero ¿cuál sería el caso de 
un choque completamente elástico? Bueno imaginemos una mesa de billar la cual no 
genera fricción pues bien sabemos que la fricción es una fuerza opuesta al movimiento 
que causa que un cuerpo que va a una cierta velocidad se detenga transcurrido un 
periodo de tiempo, teóricamente si no hay fricción el movimiento nunca pararía pero 
bueno me estoy desviando del tema, ahora imaginemos a una bola de billar que va una 
cierta velocidad y en su trayectoria encuentra otra bola de billar que posee una masa 
idéntica a la primera bola solo que esta está en reposo, bien en el momento del choque 
los cuerpos deberían moverse juntos en la misma dirección del movimiento inicial pero 
con la mitad de la velocidad de este mismo. 
Después de descrito el movimiento anterior retomaremos el segundo ejemplo el de dos 
cuerpos  en movimiento, bueno pues esto describe un choque elástico, los choques 
elásticos son aquellos en los cuales los cuerpos no sufren deformaciones durante el 
impacto, a diferencia de los otros choques en este si hay una conservación del momento 
y de la energía, pensemos en un contenedor lleno de algún gas  y en las moléculas de 
aquel gas, esas moléculas están en constante movimiento y describen choques 
perfectamente elásticos entre ellas, pero bueno estos se pueden dar de dos formas 
cuando los cuerpos poseen las mismas masas y cuando uno de los cuerpos posee el 
doble de la masa del otro cuerpo, bueno pensemos en dos moléculas de igual tamaño 
pero que una se encuentra en reposo al momento de la colisión  bueno pues lo que 
sucederá es que la molécula que se encontraba en movimiento quedara en reposo pues 
transmitirá toda su energía a la molécula que estaba en reposo y que ahora se mueve 
con la velocidad que traía la otra. 
En el caso que dos moléculas de diferente tamaño choquen la energía también se 
conserva, pongamos el ejemplo de dos masas que se aproximan entre sí solo que una 
tiene el doble de la masa de la otra ahora cuando las dos moléculas anteriormente 
descritas choquen se generara nuestro tan nombrado choque elástico, pero en este 
momento un cuerpo no se quedara quieto sino que ambos rebotaran hacia atrás pero con 
velocidades diferentes y esto se debe a esa diferencia de masas por ende la molécula de 
mayor masa se alejará del punto de colisión con una menor velocidad mientras que la 
molécula de menor masa se alejará con una mayor velocidad, cabe aclarar que cuando 
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rebotan las moléculas continúan moviéndose pero con direcciones opuestas a las del 
movimiento original. 
Escrito por: Cesar Pineda 1102. 
En el escrito de Cesar puede notarse que hay una confusión de conceptos como el 
impulso, masa, peso, cantidad de movimiento, fuerza y aceleración. De igual manera, se 
observa que el estudiante se limita solo a las definiciones operacionales al hablar de los 
conceptos y al referirse a la cantidad de movimiento, lo hace directamente relacionándola 
con las interacciones entre cuerpos, específicamente hablando de las colisiones y 
citando situaciones problema que le permiten tratar de explicar lo que sucederá ante la 
evidencia de un choque bien sea elástico o inelástico. Ejemplifica con distintos casos lo 
que va a definir y con base a estos sustenta sus ideas, buscando que para el lector sea 
más accesible lo que está escrito y lo comprenda aún mejor, de igual forma menciona la 
energía y el momentum lineal como principios de conservación en las colisiones, 
describiendo porque en un choque inelástico, por ejemplo, no se conserva la energía 
cinética, porque como tal la energía mecánica si se conserva.  
También Cesar se refiere a las proporciones en las variables iniciales de la interacción 
entre cuerpos, masa y velocidad, las diferencias entre ellas y como según las 
condiciones iniciales y las fuerzas internas existentes en las colisiones, se afecta el 
estado de movimiento de los cuerpos generando igualmente cambios en las variables 
masa y velocidad después de la colisión. Reconoce la fuerza de fricción como una acción 
que se opone al movimiento de los cuerpos, y en esencia la fricción se opone es al 
movimiento relativo de los cuerpos involucrados, no “favorece” o “perjudica” el 
movimiento como tal. 
La intencionalidad con los instrumentos diagnostico planteados por mí a los estudiantes 
de grado undécimo del Liceo Nuestra Señora de Torcoroma, no era socializarlos con los 
estudiantes; no obstante, considero que el haberlo hecho y abrir un espacio de plenaria y 
discusión me hubiese permitido tener un mayor conocimiento de sus ideas acerca del 
concepto de fuerza y específicamente de cantidad de movimiento que era de mi interés 
para el desarrollo del trabajo.  
Luego, estos materiales tenían el propósito de ser usados para generar una pequeña 
crítica a cada uno de ellos, en mención de las ideas plasmadas en el presente capitulo 
Capítulo 2 45 
 
acerca de la fuerza y la cantidad de movimiento, también se anexaron aquí (en el 
segundo capítulo del trabajo), con el objetivo de rescatar  la importancia que tiene contar 
con las nociones previas de los estudiantes una vez se desea explicar un concepto físico 
y ahondar en su comprensión y desarrollo. De este modo, los instrumentos diagnostico 
servirían como herramienta para reforzar aspectos abordados en la propuesta 
“Cuantificación de la fuerza” o sencillamente para resaltar otros que no hayan sido 
tenidos en cuenta por los autores como es el caso, pues en la propuesta evaluada en 
ningún momento se presentan las ideas de los estudiantes como punto de referencia 
para tratar el tema de la fuerza y la cantidad de movimiento. 
Ya por último, en la propuesta “Cuantificación de la fuerza” acerca de la cantidad de 
movimiento la refieren dependiente de la masa, de tal manera que si dos cuerpos que 
están en movimiento con la misma velocidad poseen masas distintas, aquel que tenga 
masa mayor tendrá mayor momentum lineal y el que tenga masa menor tendrá por 
consiguiente menor momentum lineal. Igualmente, se indica que si dos cuerpos que 
tienen la misma masa se mueven uno con mayor velocidad que el otro, aquel que tenga 
mayor velocidad tendrá mayor momentum lineal y el que tenga menor velocidad tendrá 
menor momentum lineal.  
En la propuesta “Cuantificación de la fuerza” también se destacan como ideas relevantes 
y totalmente válidas para la teoría de la cantidad de movimiento, además de las 
anteriores, las definiciones de colisiones elásticas e inelásticas en las que se presenta 
coherentemente las interacciones entre cuerpos como una aplicación de los conceptos 
de fuerza y momentum lineal. 
En cuanto a los talleres planteados en la propuesta “Cuantificación de la fuerza”: 
Con el primer taller propuesto, los autores buscaban establecer el  reconocimiento de las 
variables de estado asociadas a un sistema y centrar su interés en la interacción entre 
cuerpos más no en lo que sucede al sistema después de la colisión entre estos, 
favoreciendo así el origen de las fuerzas y definiéndolas en términos de  la naturaleza de 
los cuerpos y  de las condiciones iníciales. A mi parecer el objetivo se cumplió en parte 
con el taller, ya que al ser solucionado por los estudiantes se puede observar que ellos 
definen la velocidad como  una variable de estado fundamental para sustentar el 
concepto de  fuerza y cantidad de movimiento; no obstante, que los estudiantes 
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determinaran el origen de las fuerzas en las interacciones entre cuerpos no fue posible 
pues para ellos la evidencia de la fuerza está en el antes de la colisión no en el durante y 
mucho menos en el después. 
En el segundo taller el propósito de los autores era estudiar la fenomenología de los 
cambios  de estado y la idea de cantidad de movimiento desde  lo cualitativo y lo 
cuantitativo, analizando las colisiones elásticas e inelásticas (el antes, durante y después 
del choque) como aplicaciones de las interacciones entre cuerpos. En mi opinión, la  
resolución por parte de los estudiantes de este taller deja ver que las interacciones entre 
cuerpos son entendidas por ellos como lo sucedido antes y después de las colisiones, el 
durante no está siendo un punto determinante en las interacciones; por otra parte, los 
estudiantes logran evidenciar el cambio de estado de movimiento de los cuerpos como 
una consecuencia de la modificación en las variables de estado, específicamente la 
velocidad, y la definen  como una característica cualitativa y cuantitativa para la 
conservación de la cantidad de movimiento en las colisiones. 
El tercer taller fue planteado por los autores con la finalidad de definir las condiciones 
necesarias que debe tener un medio elástico para dar cumplimiento a la  ley  de Hooke y 
medir fuerzas, pues la idea era abordar el concepto de fuerza y su posible cuantificación 
desde las deformaciones de los cuerpos durante las interacciones. En la resolución de 
este taller por parte de los estudiantes, se puede ver que ellos reconocen las condiciones 
elementales para definir un medio como elástico y usarlo como instrumento de medida 
para las fuerzas; por lo demás, los estudiantes hacen un buen análisis gráfico 
contrarrestando lo experimental con lo teórico de manera adecuada. 
Para concluir, es necesario destacar que los  talleres formulados  en  la propuesta 
pedagógica “Cuantificación de la fuerza”, no gozan de la claridad  debida en sus 
enunciados y actividades  planteadas para ser resueltas, el tipo de preguntas no  es el 
más adecuado pues manejan la modalidad de solo prácticas experimentales, no bien 
orientadas y sin una guía de laboratorio, y luego una serie de cuestionamientos o 
situaciones problema acerca de las experiencias prácticas sin haberle dado a los 
estudiantes la información pertinente y necesaria estructurada en un marco teórico bien 
definido dentro del taller mismo. Fácilmente estos talleres pueden prestarse para 
confusiones, ya que presentan errores de redacción, coherencia y puntuación en lo que 
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se propone como actividades a resolver o situaciones problema que se solicitan sean 
desarrolladas por los estudiantes.  
La resolución de los talleres planteados en la propuesta pedagógica evaluada: 
“Cuantificación de la Fuerza”, los cuales fueron desarrollados por los estudiantes de 
grado undécimo del Liceo Nuestra Señora de Torcoroma y que no fueron 
retroalimentados con ellos, por no ser la socialización de los talleres un propósito 
metodológico del presente trabajo de grado, se puede ver en los anexos A (Taller  1), B 
(Taller  2) y C (Taller  3). Es importante resaltar que los talleres están transcritos 
textualmente del original de la propuesta pedagógica evaluada y que la solución de cada 
uno de ellos sigue después de haber sido copiados todos los enunciados del taller 
respectivo. 
Con relación a las estrategias pedagógicas por mí formuladas, Cabe resaltar que el 
presente trabajo de grado no tiene el objetivo de presentar un modelo concreto o una 
propuesta pedagógica estructurada de mi parte para generar el posible cambio 
conceptual en los estudiantes del concepto de la cantidad de movimiento, así, uno de los 
materiales didácticos propuestos fue: 
Un taller que  se mostrará en el Anexo D. Éste tiene la modalidad de preguntas en 
competencias (tipo ICFES), problemas y prácticas experimentales propuestas, siendo 
estas últimas referidas de otras fuentes bibliográficas las cuales se citan en el taller al 
igual que uno de los problemas planteados que fue también tomado de otra fuente 
referida en el taller. La resolución del taller se presenta después de copiado todo el taller, 
el cual fue desarrollado por los estudiantes de undécimo del Liceo Nuestra Señora de 
Torcoroma y aunque el propósito era socializarlo con los estudiantes esto no fue posible 
por cuestiones de tiempo y los programas curriculares a seguir en el aula de clase. Sin 
embargo lo que observe de la resolución que los estudiantes dieron del taller es que el 
problema referido les causo dificultad (no lo resolvieron), por lo demás considero que 
hubo claridad en los enunciados y que el tipo de preguntas fue pertinente como la 
información adicional expuesta en el taller.  
 
Lamentablemente es concluyente que el hecho de no haber socializado el taller que 
propuse como estrategia pedagógica, no me da mayores elementos ni argumentos para 
hacer un buen análisis y crítica del material ni para saber que tan viable era con este 
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instrumento lograr un posible cambio conceptual de la cantidad de movimiento en los 
estudiantes. En esta línea y dada mi limitación de no haber puesto en escena la 
resolución del taller, sugiero en las recomendaciones que quien desee fortalecer esta 
investigación en un futuro pueda aplicarlo y retroalimentarlo con sus propios estudiantes, 
teniendo así  las herramientas necesarias para evaluarlo y hacer una mirada más 
objetiva de la viabilidad de un posible cambio conceptual de la cantidad de movimiento 
en los estudiantes. 
 
En coherencia con el título del trabajo, la revisión y crítica de la propuesta pedagógica 
evaluada me permitió reconocer algunos de los problemas de aprendizaje presentados 
por los estudiantes acerca del concepto de la cantidad de movimiento, y del mismo modo 
enfocar tales dificultades y tomarlas como punto de partida para el desarrollo de algunas 
estrategias pedagógicas que pudiesen ayudar a la transformación estructural del 
concepto en mis estudiantes, teniendo en cuenta sus ideas previas, preconcepciones, 
contexto y el enfoque histórico de la cantidad de movimiento.  
 
Así mismo, los talleres formulados  en la propuesta estudiada al ser aplicados a mis 
estudiantes, aunque no hayan sido retroalimentados, posibilitaron en su resolución 
detectar fortalezas y falencias en el dominio de los conceptos por parte de mis 
estudiantes, ya que al ser instrumentos con errores en el planteamiento de ideas, falta de 
información veraz y pertinente y con actividades teóricas y experimentales carentes de 
calidad desarrollaron posturas críticas en los estudiantes para refutar, defender y 
argumentar como explicar con propiedad ciertos aspectos y elementos relacionados con 
el concepto de fuerza y la cantidad de movimiento.  
 
Otro de los aportes del trabajo de revisión y análisis de la propuesta pedagógica 
“Cuantificación de la fuerza”, fue que los estudiantes constataron y reconocieron la 
naturaleza y origen de las fuerzas en las interacciones entre cuerpos y las aprendieron a 
determinar como fuerzas internas que al igual que las externas son ejercidas sobre 
cuerpos distintos y  se caracterizan por ser iguales en magnitud y de dirección contraria. 
También es de rescatar que la revisión de la propuesta suscitó en los estudiantes las 
habilidades de indagar, observar, consultar y de la mano del trabajo empírico y 
experimental concretar distintas explicaciones teóricas acerca de los conceptos. Y en 
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cuanto a  la cantidad de movimiento, los talleres de la propuesta le permitieron a los 
estudiantes ganar una apropiación en términos de como la variación de las condiciones 
iniciales de los cuerpos en interacción afectaba las velocidades finales de los mismos 
luego de haber experimentado una colisión. 
 
En lo referente al material didáctico del Anexo D, propuesto como una posible estrategia 
pedagógica de mi parte, fue diseñado con el objetivo de abordar el concepto de la 
cantidad de movimiento desde diferentes enfoques como el de preguntas tipo ICFES, 
desarrollo de situaciones problema, trabajo experimental, preguntas teóricas y prácticas y 
fundamentado en las evidencias que se pudieron recoger del análisis de los talleres 
formulados  en la propuesta pedagógica estudiada con el propósito de mejorar y afianzar 
las ideas concebidas por los estudiantes de la fuerza y la cantidad de movimiento, luego 
del trabajo hecho tanto en las explicaciones de las temáticas en el aula de clase como en 
la resolución de talleres y actividades planteadas.  
 
Y una vez solucionado por mis estudiantes, se reflejó un mayor dominio por parte de 
ellos del enfoque experimental como parte importante del proceso de construcción de 
conocimiento y una ganancia de las competencias interpretativa, argumentativa y 
propositiva ante la resolución de situaciones problema en las que se aplica el concepto 
de cantidad de movimiento, el cual también se  vio fortalecido al adquirir los estudiantes 
una mayor apropiación y comprensión del mismo. 
2.4 Análisis de los resultados del instrumento de 
evaluación 
Siendo este el segundo de los instrumentos propuestos por mí, como estrategias que 
aportarían al posible cambio conceptual de la cantidad de movimiento, para llevar a cabo 
el análisis de resultados, se escogió a un grupo selecto de estudiantes y se presentará a 
continuación un estudio con sus correspondientes diagramas de barras, pregunta a 
pregunta y de manera general. 
 
Cabe resaltar que el análisis se realizó sobre algunas preguntas que conformaban el 
instrumento de evaluación (el cual será el Anexo E de esta tesis) y que fueron  
seleccionadas de acuerdo a una serie de conceptos que deseaba indagar, para evaluar 
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dificultades en el aprendizaje de estos y el posible cambio conceptual que se logró con 
los resultados de los estudiantes a las preguntas elegidas; así, los conceptos son: 
1. Fuerzas debidas a las interacciones entre cuerpos (1 pregunta). 
2. Cantidad de movimiento y conservación de la cantidad de movimiento (2 
preguntas). 
3. Impulso (2 preguntas). 
4. Efectos de las colisiones entre cuerpos (2 preguntas). 
 
Cada pregunta tiene un propósito en mención de los conceptos anteriormente 
relacionados y de los problemas de aprendizaje de estos, por parte de los estudiantes; 
problemas que en el desarrollo de  este segundo capítulo una vez hecha la revisión y 
crítica de la propuesta didáctica estudiada (apartes 1 y 2) fueron plasmados y a los 
cuales con el estudio y análisis de estas preguntas, se pretende ratificar si se les dio 
solución y en qué medida se evidencia el posible cambio conceptual de la cantidad de 
movimiento.   
Fuerzas debidas a las interacciones entre cuerpos: 
El problema de aprendizaje del  concepto de  las fuerzas debidas a las interacciones, 
está en que los estudiantes no reconocen el origen de las fuerzas en las interacciones  
de cuerpos, se les dificulta comprender que las fuerzas en general, tanto externas como 
internas actúan obedeciendo a la ley de acción-reacción (fuerzas iguales en magnitud y 
contrarias en dirección y actúan sobre cuerpos diferentes). Por otro lado, les cuesta 
identificar que las fuerzas debidas a las interacciones están presentes como fuerzas 
internas en un sistema aislado y que son las que hacen posible que la cantidad de 
movimiento que se transfiere de un cuerpo a otro al interactuar se mantenga constante. 
PREGUNTA 1: 
Un sistema es aislado cuando no existen  
 
A. fuerzas internas 
B. fuerzas de acción-reacción 
C. fuerzas externas 
D. interacciones entre los cuerpos 
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Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca que las fuerzas que 
actúan en un sistema aislado son las fuerzas debidas a las interacciones entre cuerpos, 
más no las fuerzas externas, logrando argumentar que tales fuerzas actúan bajo la ley de 
acción-reacción. Las competencias que desarrolla esta pregunta son la interpretativa y la 
argumentativa y la tarea: identificar y argumentar las fuerzas que definen un sistema 
aislado. Así; 
La opción A sería incorrecta, ya que un sistema se define como aislado cuando las 
fuerzas que se presentan son las debidas a las interacciones entre los cuerpos, es decir, 
internas, sin considerar fuerza alguna externa sobre el sistema. 
La opción B sería incorrecta, ya que las fuerzas internas o las debidas a las interacciones 
entre los cuerpos que actúan en un  sistema aislado, tienen  la naturaleza de ser fuerzas 
de acción-reacción, es decir, fuerzas de igual magnitud y dirección opuesta y que actúan 
sobre distintos cuerpos. 
La opción C sería correcta, ya que en un sistema aislado no actúan  las fuerzas externas, 
es decir, cualquier agente externo o el mismo entorno que rodea las partículas del 
sistema no ejerce ninguna fuerza externa sobre el sistema. No hay existencia de fuerzas 
externas en un sistema aislado, solo fuerzas internas o debidas a la interacción entre 
cuerpos que se sustentan al igual que las externas bajo la ley de acción-reacción.  
Por ejemplo,  sobre un cuerpo que cae libremente, la Tierra ejerce una fuerza gravitatoria 
“peso” sobre el cuerpo, acción cuya reacción será una fuerza de dirección contraria e 
igual magnitud ejercida por el cuerpo sobre la Tierra, sobre un cuerpo  apoyado en una 
mesa, esta ejerce una acción sobre el cuerpo que es la “normal” y  la reacción de igual 
magnitud y dirección contraria  a esta fuerza la ejerce el cuerpo sobre la  mesa, ante la 
interacción de dos cuerpos, uno ejerce una “acción de contacto” sobre el otro y este a su 
vez reacciona a dicha fuerza con una de igual magnitud y dirección contraria, y al 
interactuar dos cargas eléctricas, una genera una “fuerza eléctrica” sobre la otra, que 
corresponde a la acción de contacto, y la otra responde con una reacción a dicha acción 
que es una fuerza eléctrica también de igual magnitud pero de dirección contraria. 
La opción D sería incorrecta, ya que un sistema se define como aislado cuando las 
fuerzas que se presentan son las debidas a las interacciones entre los cuerpos, siendo  
52 Una propuesta pedagógica mejorada para la enseñanza de la física “Revisión de una propuesta ya 
estructurada y planteamiento de estrategias para generar el cambio conceptual en los estudiantes del concepto 




estas las responsables que la cantidad  de movimiento que se transfiere de un cuerpo a 
otro en la interacción se conserve. 
 
De los 20 estudiantes en esta primera pregunta se logra ver que el 85% respondió de 
manera correcta y el 15% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en la 
mayoría de la población, es claro que las fuerzas internas o las debidas a las 
interacciones entre cuerpos son las que definen un sistema aislado. 
Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar el cambio conceptual de las fuerzas 
debidas a las interacciones entre cuerpos, ante la dificultad en el aprendizaje de este 
concepto; ya que los estudiantes logran reconocer el origen de las fuerzas en la 
interacción entre los cuerpos y entienden que el entorno o cualquier agente externo no 
ejerce fuerza alguna que altere un sistema aislado, pues las únicas fuerzas responsables 
de la conservación de la cantidad de movimiento son las fuerzas internas que existen 
gracias a la interacción entre los cuerpos y se justifican como fuerzas de acción-reacción.  
Cantidad de movimiento y conservación de la cantidad de movimiento: 
El problema de aprendizaje de la cantidad de movimiento se enmarca en que los 
estudiantes reconocen este concepto como una definición operacional, específicamente 
como el producto de la masa y la velocidad y no dimensionan como ante la anulación de 
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afecta o como la proporción entre las magnitudes masa y velocidad puede determinar 
que dos cuerpos distintos tengan la misma cantidad de movimiento. 
PREGUNTA 1: 
Entre un pesado camión en estado de reposo y una patineta en movimiento, el que 
posee mayor cantidad de movimiento es 
A. el camión, pues está en reposo 
B. la patineta, pues está en movimiento 
C. el camión, pues es más pesado 
D. ambos, pues tienen la misma cantidad de movimiento 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca las variables que definen 
la cantidad de movimiento, masa y velocidad; teniendo en cuenta que si una de ellas es 
cero la cantidad de movimiento también se anula. (      ). La competencia que 
desarrolla esta pregunta es la interpretativa y la tarea: identificar las variables que definen 
la  cantidad de movimiento. Así; 
La opción A sería incorrecta, ya que aunque el camión tiene mayor masa que la patineta, 
se encuentra en reposo y por ende su cantidad de movimiento es nula.  
La opción B sería correcta, ya que la patineta con menor masa que el camión se 
encuentra en movimiento, por tanto su cantidad de movimiento sería mayor que la del 
camión. 
La opción C seria incorrecta, ya que aunque la justificación es verdadera, el camión está 
en reposo y su cantidad de movimiento es cero.  
La opción D sería incorrecta, ya que ambos vehículos no tienen la misma cantidad de 
movimiento, la del camión es cero y la de la patineta mayor que cero, precisamente por 
estar en movimiento.  
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De los 20 estudiantes en esta primera pregunta se logra ver que el 95% respondió de 
manera correcta y solo el 5% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en 
la mayoría de la población, es claro que la cantidad de movimiento depende de la masa y 
la velocidad; así: a) si alguna de las dos variables se mantiene constante (por ejemplo al 
comparar dos o más cuerpos), la cantidad de movimiento estará en dependencia de la 
variable que no es constante y será directamente proporcional a ésta, y b) si la velocidad 
es nula la cantidad de movimiento se hace igual a cero, independiente del valor de la 
masa, ya que        . 
Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar el cambio conceptual de la cantidad de 
movimiento ante la dificultad en el aprendizaje de este concepto; ya que además de 
reconocer los estudiantes, a la masa y a la velocidad como variables fundamentales para 
la definición, también se destaca en ellos la apropiación de cómo los cambios de estas 
variables afectan el concepto, luego se nota que han adquirido una dimensionalidad de 
cómo las diferencias en las proporciones de la masa y la velocidad y de sus valores 
como tal, alteran la cantidad de movimiento de los diferentes cuerpos. 
Con respecto a los problemas de aprendizaje por parte de los  estudiantes del principio 
de la conservación de la cantidad de movimiento, cabe anotar que radican en términos 
de:  
a) entender que es una cantidad vectorial (que tiene dirección y magnitud) y que al 
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antes y la cantidad de movimiento de un sistema después no tienen en cuenta la 
direccionalidad de la cantidad de movimiento, lo cual en la resolución de problemas les 
generan grandes dificultades. 
b) comprender que antes de la interacción o el contacto entre cuerpos la cantidad de 
movimiento del sistema debe ser igual a la cantidad de movimiento después de la 
interacción, pues  entender que la cantidad de movimiento se mantiene constante en el 
análisis de choques elásticos e inelásticos no les cuesta tanto, como en ejemplos más 
cotidianos donde no es tan sencillo evidenciar para ellos este principio de conservación, 
ejemplo, un globo que se desinfla y va volando. 
c) no reconocer que este principio solo se cumple si no hay incidencia de fuerzas 
externas sobre el sistema, es decir, si solo existen las fuerzas internas, fuerzas que se 
dan en las interacciones y cuya existencia se explica por la tercera ley de Newton, ley de 
acción-reacción al igual que para las fuerzas externas. Que los estudiantes comprendan 
que solo se cumple para un sistema aislado es bien complicado, en primera medida, 
porque no tienen claro que un sistema aislado se postula como aquel sistema lejano del 
entorno y de acciones externas al mismo y en el cual las únicas fuerzas existentes son 
las internas o las de interacción entre los cuerpos que conforman el sistema y, en 
segunda medida, porque no consideran el origen de las fuerzas entre la  interacción de 
cuerpos, para la mayoría de estudiantes las fuerzas entre las interacciones no existen. 
PREGUNTA 2: 
De las siguientes situaciones la que no cumple el principio de conservación de la 
cantidad de movimiento es  
 
A. saltar de un bote a la Tierra 
B. un globo que se desinfla y va volando 
C. una persona nadando  
D. el vuelo de Superman 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante identifique y argumente en 
situaciones cotidianas el principio de la conservación de la cantidad de movimiento, 
teniendo en cuenta que se cumple gracias a la existencia de fuerzas internas, fuerzas 
56 Una propuesta pedagógica mejorada para la enseñanza de la física “Revisión de una propuesta ya 
estructurada y planteamiento de estrategias para generar el cambio conceptual en los estudiantes del concepto 




que se dan entre las interacciones de  los cuerpos, y que es debido a estas que se 
mantiene constante la cantidad de movimiento; pues de existir fuerzas externas 
mediando el sistema no sería valido el principio de conservación de la cantidad de 
movimiento. Por ende, la delimitación del sistema físico es un aspecto importante en la 
determinación de situaciones que cumplan el principio de conservación de la cantidad de 
movimiento y en la apreciación de la naturaleza y origen de las fuerzas tanto internas 
como externas. Las competencias que desarrolla esta pregunta son la interpretativa y la 
argumentativa y la tarea: identifica y argumenta el principio de la conservación de la 
cantidad  de movimiento en situaciones reales y cotidianas. Así; 
La opción A sería incorrecta, ya que al saltar la persona adquiere una cantidad  de 
movimiento igual en magnitud pero de dirección contraria a la adquirida por el bote, en el 
momento  que  se produce el salto. El bote va hacia atrás mientras la persona salta hacia 
adelante, se conserva la cantidad de movimiento gracias a que las fuerzas internas 
debidas a la interacción bote-persona existen y que son estas las responsables que la 
cantidad de movimiento sea constante. 
La opción B sería incorrecta, ya que al desinflarse el globo, este adquiere una cantidad  
de movimiento igual en magnitud pero de dirección contraria a la adquirida por el aire 
contenido en el globo, en el momento  que  se desinfla. El aire va hacia abajo mientras la 
el globo asciende, se conserva la cantidad de movimiento gracias a que las fuerzas 
internas debidas a la interacción globo-aire existen y que son estas las responsables que 
la cantidad de movimiento sea constante. 
La opción C sería incorrecta, ya que al nadar la persona adquiere una cantidad  de 
movimiento igual en magnitud pero de dirección contraria a la adquirida por el agua. El 
agua es impulsada hacia atrás por la persona en el ejercicio de nadar mientras la 
persona avanza hacia adelante, se conserva la cantidad de movimiento gracias a que las 
fuerzas internas debidas a la interacción persona-agua existen y que son estas las 
responsables que la cantidad de movimiento sea constante. 
La opción D sería correcta, ya que al volar Superman dirige su camino hacia arriba, 
avanzando por el aire pero no hay alteración de ningún otro medio  (el aire no es 
impulsado hacia abajo), es decir, no se transfiere ninguna cantidad de movimiento de un 
cuerpo a otro, no hay contacto o interacción con otro ente, lo cual hace que no existan 
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fuerzas internas y por ende que no sea constante la cantidad de movimiento ni que sea 
valido el principio de la conservación de la cantidad de movimiento. Para que esta opción 
fuese incorrecta habría que ponerle turbinas a Superman, y así tanto la acción de las 
turbinas como la reacción del aire en este nuevo sistema físico obedecerían al principio 
de conservación de la cantidad de movimiento. 
 
De los 20 estudiantes en esta segunda pregunta se logra ver que el 70% respondió de 
manera correcta y el 30% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en la 
mayoría de la población, es claro que para que haya una transferencia de la cantidad de 
movimiento deben existir las interacciones entre cuerpos y que para cumplirse el principio 
de conservación de la cantidad  de movimiento las fuerzas internas que se originan en 
las interacciones son las que hacen que la cantidad de movimiento se mantenga 
constante. 
Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar el cambio conceptual del principio de 
conservación de  la cantidad de movimiento ante la dificultad en el aprendizaje de este 
concepto; ya que además de reconocer los estudiantes, que si existen fuerzas en la 
interacción de cuerpos y que son estas las que hacen que se conserve la cantidad de 
movimiento, respaldan el hecho que estas fuerzas al igual que las fuerzas externas 
responden a la ley de acción-reacción y posibilitan la transferencia de cantidad de 
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El problema de aprendizaje del concepto de impulso radica en que los estudiantes:  
a) no lo entienden como la causa, si se define como la fuerza neta que actúa sobre un 
cuerpo durante un determinado intervalo de tiempo, ni como la consecuencia o efecto, si 
se define como el cambio en la cantidad de movimiento. Luego si dos masas distintitas 
adquieren el mismo impulso (entendido como efecto)  o cambio en la cantidad de 
movimiento, cabe anotar que sus velocidades finales  no serán las mismas (caso en el 
cual ambas masas partan del reposo), pues tendrá mayor velocidad el cuerpo de menor 
masa y tendrá menor velocidad el cuerpo de mayor masa; pero de ser las masas iguales 
ante la adquisición del mismo impulso (entendido como efecto)  o cambio en la cantidad 
de movimiento, la velocidad final de cada masa será la misma. 
b) no comprenden que el impulso es la causa u origen, entendido como la fuerza neta 
actuando sobre un cuerpo en un determinado intervalo de tiempo, y que como tal las 
proporciones y  valores de la intensidad de la fuerza neta y el intervalo de tiempo en que 
esta actúa alteran la magnitud del impulso, generando como efecto o resultado un mayor 
o menor cambio en la cantidad de movimiento. Así, una fuerza neta actuando por un 
intervalo de tiempo largo genera un mayor impulso, que entendido como efecto, implica 
una mayor variación en la cantidad de movimiento; mientras que la misma fuerza neta  
aplicada durante un intervalo de tiempo menor, genera un menor impulso, que entendido 
como efecto, implica una menor variación en la cantidad de movimiento.  
Ahora, si el intervalo de tiempo es el que se considera constante (el mismo tiempo para 
dos fuerzas netas aplicadas de intensidad distinta actuando sobre un cuerpo), el impulso, 
entendido como efecto, o cambio en la cantidad de movimiento dependerá de la 
intensidad de la fuerza neta aplicada durante ese intervalo de tiempo; luego, si la fuerza 
neta es mayor, mayor será el impulso y como consecuencia mayor la variación en la 
cantidad de movimiento y si la fuerza neta es menor, menor será el impulso y como 
consecuencia menor la variación en la cantidad de movimiento. 
Pero si es el impulso, entendido como causa es el que se quiere mantener constante, 
entonces es necesario tener en cuenta las proporciones posibles entre la fuerza neta 
aplicada y el intervalo de tiempo en el que actúa dicha fuerza neta; a una fuerza  neta 
mayor, menor debe ser el tiempo en el que esta actué, y a una fuerza neta menor, mayor 
debe ser el tiempo en el que esta actué; solo así se producirá en ambos casos el  mismo 
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impulso. Y ya si la fuerza neta y el intervalo de tiempo en que actúa dicha fuerza neta 
varían, un gran cambio en la cantidad de movimiento se producirá por una gran fuerza 
neta  aplicada sobre un intervalo de tiempo mayor y un mínimo cambio en la cantidad de 
movimiento se producirá por una pequeña fuerza neta aplicada sobre un intervalo de 
tiempo menor. 
c) no determinan el impulso, entendido como la consecuencia, ante el cambio en la 
cantidad  de movimiento como una cantidad  vectorial, es decir, una cantidad que posee 
dirección y  magnitud, lo que ocasiona dificultades ante la resolución de problemas. 
d) no consideran los efectos que tiene la aplicación de fuerzas netas grandes en 
intervalos de tiempo pequeños o de fuerzas netas pequeñas en intervalos de tiempo 
grandes, para generar el mismo impulso entendido este, como la causa, ante la definición 
de la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo en un determinado intervalo de tiempo. 
PREGUNTA 1: 
Dos cuerpos de masas m1 = 2 kg y m2 = 5 kg, se encuentran inicialmente en reposo, 
sobre cada cuerpo se  ejerce un impulso de 3 N.s.  
 
De lo anterior puede deducirse que 
 
A. la cantidad de movimiento adquirida por m1 es igual a la adquirida por m2   
B. la velocidad adquirida por m1 es menor que la velocidad adquirida por m2 
C. la cantidad de movimiento adquirida por m1 es mayor a la adquirida por m2   
D. la velocidad adquirida por m1 es igual que la velocidad adquirida por m2 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca el impulso, como la 
consecuencia, al definirlo como la variación de la cantidad de movimiento           
   , teniendo en cuenta que si a dos partículas de masas distintas se les imprime el 
mismo impulso, como efecto, el cambio en la cantidad de movimiento será el mismo pero 
las velocidades están en dependencia de las  masas. La competencia que desarrolla esta 
pregunta es la interpretativa y la tarea: reconocer el cambio en la cantidad de movimiento 
como la consecuencia del impulso proporcionado a un cuerpo. Así; 
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La opción A sería correcta, ya que el impulso, entendido como consecuencia, al definirse 
como la variación en la cantidad de movimiento que se le imprime a ambas masas es el 
mismo y partiendo del hecho que su cantidad de movimiento inicial es cero, pues parten 
del reposo; el cambio en  la  cantidad de movimiento solo depende de la cantidad de 
movimiento final que adquieren las masas y que es equivalente a los 3 N.s. 
La opción B sería incorrecta, ya que el cambio en la cantidad de movimiento, que es la 
consecuencia, al definir el impulso de este modo (3Ns) que se le imprime a las masas 
depende solo de la cantidad de movimiento final, pues la cantidad de movimiento inicial 
es cero,  dado que  las partículas parten del reposo, de este modo: 
Para la m1: 2kg 
      
            
                
         
            
   
   
      
            
Para la m2: 5kg 
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y aunque la cantidad de movimiento adquirida por las masas sea la misma, la velocidad 
final de cada una de las masas es diferente, pues los valores de las masas no son 
iguales, así;  a mayor masa menor velocidad adquirida y a menor masa mayor velocidad 
adquirida. Luego m1 adquiere mayor velocidad que m2. 
La opción C seria incorrecta, ya que ambas masas poseen la misma variación en la 
cantidad de movimiento y por ende la misma cantidad de movimiento final, pues la 
cantidad de movimiento inicial para ambas masas es cero (parten del reposo).  
La opción D seria incorrecta, ya que para masas distintas que posean el mismo impulso, 
las velocidades adquiridas (en este caso las finales, ya que las iniciales son cero) son 
inversamente proporcionales a sus masas (a mayor masa menor velocidad adquirida y 
viceversa).   
 
De los 20 estudiantes en esta primera pregunta se logra ver que el 30% respondió de 
manera correcta y el 70% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en la 
mayoría de la población, no es claro que el impulso es la consecuencia al ser definido 
como el  cambio en la cantidad de movimiento, y mucho menos que al ser impreso sobre 
dos cuerpos de masa diferente, el mismo impulso, las velocidades adquiridas por los 
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Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar que no fue posible el cambio conceptual 
de impulso, como la consecuencia, al ser definido como  el cambio en la cantidad  de 
movimiento ante la dificultad en el aprendizaje de este concepto; ya que los estudiantes 
no han entendido que imprimir un impulso a un cuerpo para hacer cambiar su estado de 
movimiento, implica como  consecuencia alterar esa cantidad de movimiento que el 
cuerpo ya tenía inicialmente, aun sigue siendo confuso para ellos que para modificar la 
cantidad de movimiento de un cuerpo se requiere de un impulso generado sobre el 
cuerpo. Es evidente según los resultados de esta pregunta, que los estudiantes están 
asociando la velocidad adquirida por las distintas masas al cambio en la cantidad de 
movimiento (así, al cuerpo de mayor masa que realmente tiene menor velocidad, le 
asocian menor cantidad de movimiento y al cuerpo de menor masa  que realmente tiene 
mayor velocidad, le asocian mayor cantidad de movimiento), más no el impulso mismo al 
efecto de cambio en la cantidad de movimiento. 
PREGUNTA 2: 
No es posible  arrojar un huevo crudo contra una pared sin romperlo, pero si se puede 
lanzar con la misma rapidez contra una sabana colgante y no romperlo; esto se debe a 
que la 
 
A. sabana ejerce el mismo impulso que la pared en menor tiempo 
B. sabana ejerce el mismo impulso que la pared con menor fuerza neta  
C. pared ejerce el mismo impulso que la sabana en mayor tiempo 
D. pared ejerce el mismo impulso que la sabana con menor fuerza neta 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca el impulso, como la 
causa, al ser definido por la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo en un determinado 
intervalo de tiempo y que establezca las debidas relaciones de proporción que deben 
existir entre la fuerza neta aplicada a un cuerpo, y el tiempo en que la fuerza neta actúa, 
ante un mismo impulso generado. Las competencias que desarrolla esta pregunta son la 
interpretativa y argumentativa y la tarea: reconocer y argumentar el impulso, como la 
causa, al definirlo como  la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo en un determinado  
intervalo de tiempo. Así; 
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La opción A sería incorrecta, ya que la pared y la sabana si ejercen el mismo impulso 
sobre el huevo crudo,  pero la sabana lo hace con menor fuerza neta aplicada sobre el 
huevo y por ende en un mayor intervalo tiempo comparada con la pared. 
La opción B sería correcta, ya que al ser el impulso generado por la pared y la sabana el 
mismo, la sabana genera tal impulso con una menor fuerza neta aplicada sobre el huevo 
y por ende en un mayor intervalo de  tiempo, lo que evita que se rompa; mientras que la 
pared genera tal impulso con una mayor fuerza neta aplicada sobre el huevo y por ende 
en un menor intervalo de  tiempo, haciendo que ante el impacto  con la pared el huevo se 
rompa. Así, a menor tiempo de impacto mayor fuerza neta aplicada sobre el huevo, y  a 
mayor tiempo de impacto menor fuerza neta aplicada sobre el huevo, siempre y cuando  
el mismo impulso sea generado. 
La opción C sería incorrecta, ya que la pared y la sabana si ejercen el mismo impulso 
sobre el huevo crudo,  pero la pared lo hace con mayor fuerza neta aplicada sobre el 
huevo y por ende en un menor intervalo tiempo comparada con la sabana. 
La opción D sería incorrecta, ya que la pared y la sabana si ejercen el mismo impulso 
sobre el huevo crudo,  pero la pared lo hace con mayor fuerza neta aplicada sobre el 
huevo y por ende en un menor intervalo tiempo comparada con la sabana. 
 
De los 20 estudiantes en esta segunda pregunta se logra ver que el 0% respondió de 
manera correcta y el 100% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en el 
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neta que aplicada sobre un cuerpo en un cierto intervalo de tiempo, determina un cambio 
en la  cantidad de movimiento del cuerpo como consecuencia y que al ser el impulso 
generado el mismo, la fuerza neta aplicada sobre el cuerpo y el intervalo de tiempo en 
que esta actúa son inversamente proporcionales; así, a mayor fuerza neta aplicada 
menor es el intervalo de tiempo y a menor fuerza neta aplicada mayor es el intervalo de 
tiempo. 
Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar que no fue posible el cambio conceptual 
de impulso, como causa, al definirlo como la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo en un 
determinado intervalo de tiempo ante la dificultad en el aprendizaje de este concepto; ya 
que los estudiantes no han entendido que al generarse el mismo impulso, la fuerza neta 
que actúa sobre un cuerpo es inversamente proporcional al intervalo de tiempo en que 
esta actúa; así, en este caso la sabana y la pared generan el mismo impulso sobre el 
huevo crudo, pero la sabana lo hacía con una menor fuerza neta aplicada y en un 
intervalo de tiempo  mayor, amortiguando el impacto con el huevo crudo y evitando que 
este se rompa; mientras la pared lo hacía en un intervalo de tiempo menor y con una 
fuerza neta mayor  aplicada sobre el huevo crudo, haciendo que ante el impacto con el 
huevo este se rompiera. Es evidente según los resultados de esta pregunta, que los 
estudiantes están asociando erróneamente las proporciones de la fuerza neta aplicada y 
de los tiempos de aplicación de dicha fuerza neta ante un mismo impulso generado, pues 
para ellos la pared genera el mismo impulso que la sabana pero con menor fuerza neta 
aplicada sobre el huevo, lo que significa que lo hace en un mayor intervalo de tiempo y si 
fuese así la pared no rompería el huevo crudo sino que amortiguaría el golpe como si lo 
hace la sabana; lo que es un error pues la pared si produce el mismo impulso que la 
sabana pero lo  hace con una mayor fuerza neta aplicada sobre el  huevo crudo y por 
consiguiente en un menor intervalo de tiempo, haciendo que ante el impacto con esta el 
huevo se rompa. 
Efectos de las colisiones entre cuerpos: 
El problema de aprendizaje del concepto de los efectos de las colisiones entre cuerpos, 
radica en que los estudiantes:  
a) no reconocen las colisiones perfectamente elásticas como aquellas en las cuales se 
cumple tanto el principio de conservación del momentum lineal como el de la energía 
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cinética, y en las que los cuerpos después de la interacción siguen independientemente 
su movimiento. 
b) no reconocen las colisiones perfectamente inelásticas como aquellas en las cuales se 
cumple solo el principio de conservación del momentum lineal y en las que los cuerpos 
después de la interacción forman un solo cuerpo y continúan su movimiento como un 
sistema y ya no como cuerpos independientes. 
c) no entienden que en dependencia de las condiciones iniciales: masas y velocidades 
iniciales (tanto en dirección como magnitud), las velocidades finales (tanto en dirección 
como magnitud) adquiridas por las partículas que colisionan de manera perfectamente 
elástica se alteran. 
d) no comprenden que en las colisiones perfectamente inelásticas, la velocidad final del 
sistema está en mención de la cantidad de movimiento inicial de las partícula en 
movimiento (antes de interactuar) y del número total de partículas que después de la 





Si se tuviesen n bloques y chocasen sucesiva e inelásticamente en igual forma, la 
velocidad del conjunto final formado por los n bloques, será igual a 
 
A. nv 
B. nv/(N + 1) 
C. nv/2(n + 1) 
D. v/n 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca los efectos generados 
por las interacciones entre cuerpos, específicamente aquellos producidos por las 
colisiones perfectamente inelásticas. En este sentido, el propósito de esta pregunta está 
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puesto en la determinación de la  velocidad final adquirida por un sistema conformado 
por varios cuerpos, en mención de la cantidad de movimiento inicial con la que se mueve 
uno de ellos, que al interactuar con los otros va quedando unido a estos, y de la cantidad 
de cuerpos que conforman el sistema.   Las competencias que desarrolla esta pregunta 
son la interpretativa y argumentativa y la tarea: reconocer y argumentar los efectos 
producidos sobre la velocidad final de un sistema que  ha experimentado una colisión 
perfectamente inelástica. Así; 
La opción A sería incorrecta, ya que la velocidad final de un sistema que ha 
experimentado una colisión perfectamente inelástica se determina en mención de la 
cantidad de movimiento inicial del cuerpo en movimiento,  antes de la interacción, sobre 
la cantidad de cuerpos que forman el sistema, después de la interacción. Es una razón, 
más no un producto de la velocidad inicial del cuerpo en movimiento, antes de la colisión, 
y del número de bloques que quedan unidos formando un solo cuerpo, después de la 
colisión, dado que en este caso las masas de los cuerpos son iguales y se terminarían 
cancelando.  
La opción B sería incorrecta, ya que (N +1) no tiene ninguna relación con el contexto de 
la pregunta. 
La opción C sería incorrecta, ya que (n +1) no tiene ninguna relación con el contexto de 
la pregunta, además n que corresponde al número total de bloques que después de la 
interacción conforman el sistema, solo se considera en el denominador de la razón más 
no en el numerador. 
La opción D sería correcta, ya que la velocidad final de un sistema que ha experimentado 
una colisión perfectamente inelástica se determina por la razón de la velocidad inicial del 
cuerpo en movimiento, antes de la colisión, y del número de bloques que quedan unidos 
formando un solo cuerpo, después de la colisión, dado que en este caso las masas de 
los cuerpos son iguales y se terminarían cancelando. 
          
   
  
     




     
 
De los 20 estudiantes en esta primera pregunta se logra ver que el 70% respondió de 
manera correcta y el 30% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en la 
mayoría de la población, es claro que en una colisión perfectamente inelástica la 
velocidad final del sistema formado después de la colisión, depende de la cantidad  de 
movimiento inicial del cuerpo en movimiento y del número de cuerpos que conforman el 
sistema después de la colisión. 
Por tanto, en esta pregunta se logra evidenciar el cambio conceptual de los efectos de 
las interacciones perfectamente inelásticas ante la dificultad en el aprendizaje de este 
concepto; ya que además de reconocer los estudiantes, la colisión como perfectamente 
inelástica y hacer evidentes sus características, también se destaca en ellos la 
apropiación del concepto, al establecer una razón entre la velocidad inicial del cuerpo 
(antes de la interacción) en movimiento  y del número total de cuerpos que conforman el 
sistema (después de la interacción)  cuando las masas son iguales.  
PREGUNTA 2: 
Si un cuerpo muy  pesado viene con cierta velocidad y choca elásticamente con uno muy 
ligero inicialmente en reposo, se espera que el cuerpo pesado aunque no estrictamente,   
 
A. conserve su velocidad y el ligero se mueva con el doble de la velocidad que tenía el 








A B C D 
Número de estudiantes-opciones de 
respuesta 
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B. se quede quieto y el ligero se mueva con la velocidad que tenía el pesado antes del 
choque 
C. conserve su velocidad y el ligero se mueva con la velocidad que tenía el pesado antes 
del choque 
D. invierta su velocidad y el ligero se mueva con el doble de la velocidad que tenía el 
pesado antes del choque 
 
Esta pregunta tiene como intención que el estudiante reconozca los efectos generados 
por las interacciones entre cuerpos, específicamente aquellos producidos por las 
colisiones perfectamente elásticas. En este sentido, el propósito de esta pregunta está 
puesto en la determinación de la  velocidad final adquirida por un cuerpo muy pesado 
que tiene una cierta velocidad inicial y que colisiona elásticamente con un cuerpo cuya 
velocidad  inicial es cero y su masa es menor. Las competencias que desarrolla esta 
pregunta son la interpretativa y argumentativa y la tarea: reconocer y argumentar los 
efectos producidos sobre la velocidad final de un cuerpo que  ha experimentado una 
colisión perfectamente elástica con otro,  y con condiciones iniciales de masa y velocidad 
distintas antes de la interacción. Así; 
La opción A sería correcta, ya que la velocidad final del cuerpo más pesado tendría que 
ser igual, tanto en dirección como magnitud, a la que tenía antes de la  colisión 
perfectamente elástica, mientras que el cuerpo más liviano que inicialmente estaba en 
reposo adquirirá una velocidad  del doble de la velocidad  que tenía el más pesado 
inicialmente antes de la colisión. 
La opción B sería incorrecta, ya que el cuerpo más pesado después de la colisión 
perfectamente elástica no se quedaría en reposo, sino que continuaría con la misma 
cantidad de movimiento, tanto en dirección como magnitud, que tenia inicialmente antes 
de la colisión y además el cuerpo más liviano no adquiriría la misma velocidad inicial  que 
tenía el cuerpo más pesado antes de la colisión sino el doble de esta. 
La opción C sería incorrecta, ya que el cuerpo más liviano después de la colisión 
perfectamente elástica se movería con el doble de la velocidad con la que se movía 
antes de la colisión el cuerpo pesado, esto debido a la relación de masas y a la 
conservación de la cantidad de movimiento, ya que el cuerpo pesado le transfiere 
momentum lineal al más liviano, que inicialmente estaba en reposo;  y el  pesado 
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después de la colisión si se movería conservando la misma velocidad, tanto en dirección 
como magnitud, que tenía antes de la colisión. 
La opción D sería incorrecta, ya que el cuerpo más liviano si adquiriría después de la 
colisión perfectamente elástica el doble de la velocidad que tenía el cuerpo más pesado 
antes de la colisión, pero el cuerpo más pesado después de la colisión no invertiría su 
velocidad sino que la conservaría, tanto en dirección como magnitud. 
 
De los 20 estudiantes en esta segunda pregunta se logra ver que el 45% respondió de 
manera correcta y el 55% de la muestra contesto erróneamente. Lo que indica que en la 
mayoría de la población, no es claro que en una colisión perfectamente elástica la 
velocidad final de uno de los cuerpos se ve afectada por las condiciones iniciales de 
masa y de velocidades de los cuerpos antes de la colisión.  
Por tanto, en esta pregunta no se hace evidente el cambio conceptual de los efectos de 
las interacciones perfectamente elásticas ante la dificultad en el aprendizaje de este 
concepto; ya que los estudiantes tan solo reconocen la colisión como perfectamente 
elástica, pero específicamente no logran comprender que ante la interacción 
perfectamente elástica de dos cuerpos de diferentes masas, uno moviéndose con cierta 
velocidad y el otro en reposo; después de la colisión el menos macizo (que estaba en 
reposo) adquiere el doble de la velocidad que tenia inicialmente  el más pesado y   este 
que antes de la colisión se movía con cierta velocidad la conserva tanto en dirección 
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De manera general, se puede deducir que los resultados del análisis de estas 7 
preguntas, logran reflejar que el cambio conceptual de conceptos como: las fuerzas 
debidas a las interacciones entre cuerpos (pregunta 1), la cantidad de movimiento 
(pregunta 2), el principio de conservación de la cantidad de movimiento (pregunta 3) y los 
efectos generados por las colisiones perfectamente inelásticas (pregunta 6)  si fue 
posible, ya que como lo muestra la gráfica siguiente la mayor cantidad de estudiantes 
respondieron correctamente estas preguntas, y como se hace en el análisis de pregunta 
a pregunta ante la dificultad del aprendizaje de los conceptos si se dio un cambio 
estructural en la mentalidad de los estudiantes acerca del mejor entendimiento y 
comprensión de estos conceptos.  
No obstante, en conceptos como: el impulso (preguntas 4 y 5) y los efectos generados 
por las colisiones perfectamente elásticas (pregunta 7) el cambio conceptual no fue 
posible ante la problemática de aprendizaje que también fue plasmada en el análisis de 
pregunta a pregunta; lo que conlleva a seguir trabajando con los estudiantes a partir de la 
propuesta de actividades teóricas, prácticas, experimentos, talleres y pruebas que 
permitan alcanzar el cambio conceptual y unos mayores niveles de apropiación y 
aprendizaje de estos conceptos.  
El 56% de los estudiantes contesta adecuadamente la selección de las 7 preguntas y el 
44% de los estudiantes las contesta de manera errónea; lo que implica que se alcanzo a 
lograr un buen cambio conceptual en la mayoría de los conceptos por parte de los 
estudiantes, sin embargo la diferencia es de solo el 12%, indicando que es pertinente un 
mayor trabajo para elevar esta diferencia y que sean cada vez mayores los conceptos de 
los cuales los estudiantes alcanzan una mayor apropiación y aprendizaje acerca de la 
cantidad de movimiento. 
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Las barras azules indican la cantidad de estudiantes que contestaron correctamente y las 
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3. Conclusiones y recomendaciones 
3.1 Conclusiones 
 La fuerza y su cuantificación no pueden considerarse independientes del movimiento, 
pues la fuerza tiene origen en las interacciones entre cuerpos, en función de las 
deformaciones, que se generan en las colisiones elásticas e inelásticas tanto en el 
antes, durante y después del choque.  
 La  cantidad de movimiento es un concepto que para ser cambiado en la mentalidad 
de los docentes y estudiantes vincula un proceso continuo, permanente y bien 
fundamentado sobre aspectos relacionados con la experiencia, nociones previas de 
los estudiantes, análisis aunque no tan riguroso de evolución histórica del concepto y 
el contexto de los estudiantes como inquietudes e intereses propios que posibiliten 
configurar modelos explicativos coherentes del tema de estudio. 
 La revisión y critica de la propuesta pedagógica estudiada aportó elementos 
importantes para la determinación de los problemas de aprendizaje de los conceptos 
de fuerza y la cantidad  de movimiento, puesto que los estudiantes en un porcentaje 
del 60% aproximadamente evidenciaron una apropiación de la fuerza existente en las 
interacciones de los cuerpos y de la importancia de la  variación de condiciones 
iniciales en las colisiones para determinar las velocidades finales de las partículas en 
interacción.  
 La estrategia pedagógica del taller planteado por mí, posibilitó un cambio conceptual 
en los estudiantes brindándoles herramientas que fortalecieran en ellos competencias 
de tipo interpretativo, argumentativo y propositivo y la apropiación como aplicación de 
los conceptos referentes a la cantidad de movimiento. También, evidenció para los 
estudiantes la importancia del trabajo experimental, a partir del cual fue más fácil para 
ellos adquirir mayores niveles de aprehensión de los conceptos, estos logros 
esperados fueron alcanzados por el 50% aproximadamente de la población. 
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 Los resultados del instrumento de evaluación evidencian  que ante todo  el proceso 
realizado por los estudiantes, la realización de actividades prácticas, teóricas, 
experimentos y talleres, tan solo el 56% de los estudiantes logro contestar 
adecuadamente las 7 preguntas seleccionadas para indagar los conceptos de: fuerzas 
debidas a las interacciones, cantidad de movimiento, principio de la conservación de la 
cantidad de movimiento, impulso y los efectos generados por las colisiones y verificar 
así el posible cambio conceptual acerca de la cantidad de movimiento en los 
estudiantes; el otro 44% las contestó erróneamente, especificando así una diferencia 
del 12% que indica que aún es necesario seguir trabajando con los estudiantes en la 
consecución de un cambio estructural y de una mayor aprehensión como apropiación 
de los conceptos. 
 Habían resultados que se pretendían y no se dieron, específicamente los relacionados 
con el cambio conceptual del impulso como la variación de la cantidad de movimiento 
y la consecuencia de una fuerza neta actuando sobre un cuerpo en un determinado 
tiempo y los efectos de las colisiones elásticas  ante la variación de las condiciones 
iniciales de masas y velocidades de los cuerpos en interacción; lo que demanda seguir 
trabajando por este cambio conceptual no solo desde la explicación de las temáticas 
por parte del docente en el  aula de clase, sino también desde la consecuente 
propuesta de actividades y estrategias teóricas como experimentales que garanticen 
que el cambio conceptual se pueda dar, aunque a decir verdad considero que en 
totalidad jamás se logrará, por eso avalo que el propósito de este trabajo de grado se 
cumplió, pues permear la mentalidad de los estudiantes y generar el cambio 
conceptual en algunos aspectos, elementos, aplicaciones  y principios de la cantidad 
de movimiento es un gran comienzo.  
3.2 Recomendaciones 
A futuro para quienes deseen continuar con este trabajo sugiero que tengan en cuenta 
las siguientes sugerencias metodológicas:  
 
 Incorporar el análisis histórico-critico al desarrollo de las clases, si no bien en detalle y 
de modo riguroso, si en términos de dar a conocer y comentar a los estudiantes 
algunos aspectos que puedan ser relevantes, pues es crucial que el docente muestre 
a los estudiantes la importancia de la evolución histórica de los conceptos y la forma 
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como estos fueron abordados en tiempos anteriores de acuerdo al contexto, 
inquietudes suscitadas e intereses particulares de quienes iniciaron el estudio de 
determinado concepto o fenómeno particular. 
 Generar espacios de plenaria y discusión con los estudiantes para que entre  docente-
estudiantes se logre debatir acerca de los conceptos que se desean enseñar y con 
base a las ideas previas de los estudiantes se busque la transformación o el posible 
cambio conceptual al igual que la adecuada configuración de los modelos explicativos, 
generando así un optimo y conjunto proceso de construcción de conocimiento. 
 Elaborar diferentes propuestas pedagógicas (escritas) y ejecutarlas con los 
estudiantes para convenir el tipo de problemas, preguntas, actividades y prácticas 
experimentales que se pueden formular en los talleres o guías de trabajo. Lo 
fundamental es lograr definir cual diseño de material es el más apropiado, claro y 
asequible para los estudiantes y que posibilite cumplir los objetivos del docente.  
 Socializar con los estudiantes la resolución de los talleres 1, 2 y 3 presentados como  
Anexos A, B y C en este trabajo, para lo cual es necesario que sean inicialmente 
desarrollados por los estudiantes o de manera conjunta docente-estudiantes. 
 Retroalimentar con los estudiantes la estrategia pedagógica presentada en el Anexo 
D, generada por mí, como una opción de material de trabajo que según las 
actividades, problemas, preguntas en competencias y prácticas experimentales 
planteadas ahí, podía servir como instrumento para buscar un posible cambio 
conceptual de la cantidad de movimiento en los estudiantes. En este sentido, el 
docente deberá aplicar primeramente a  sus estudiantes el taller para luego en su  
contexto de trabajo socializarlo y determinar la viabilidad de este instrumento en 
términos de ser un material inicial y factible más no definitivo para el cambio 
conceptual de la cantidad de movimiento. 
 Realizar el estudio y análisis de resultados del instrumento de evaluación a todas las 
preguntas, o diseñar otro instrumento que permita hacer este estudio con mayor 
cantidad o la totalidad de preguntas que conforman la prueba; pues eso permitirá un 
análisis más profundo  específicamente al momento de escoger los temas a indagar y 
el tipo de preguntas que verifiquen si fue o no posible el cambio conceptual de la 
cantidad de movimiento en los estudiantes y en qué medida. 
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A. Anexo: Taller 1, planteado en la 
propuesta pedagógica evaluada 
“Cuantificación de la fuerza” 
Identificación de las variables de estado desde las colisiones 
Situación 1: 
Considere un riel de aire en posición horizontal con un disparador el cual lanza un 
deslizador o cuerpo C1 colocado en uno de los extremos del riel (ver Figura 4.1). 
Suponga en principio que no hay fricción entre el riel de aire y el cuerpo que se desliza. 
Parte A. 
 Describa el movimiento del cuerpo que se desliza después de ser lanzado por el 
disparador. 
 ¿Qué pasa con la situación anterior si se cambia el cuerpo? 
 ¿Considera que el cuerpo es una variable que interviene en el movimiento? 
 ¿Es posible que el  cuerpo C1 cambie su estado de movimiento por sí solo, pasando 
por ejemplo a un estado de movimiento cero? 
 ¿Cómo se puede evidenciar un cambio de estado? 
 
Parte B. 
 Proponga una situación en la cual un cuerpo en movimiento  no cambie de estado y 
otra situación en la cual un cuerpo en movimiento cambie de estado.  
 Para la pregunta anterior cuales son las variables que caracterizan el estado de 
movimiento cero o de movimiento. 
 ¿Qué pasaría si se interpone sobre el riel  otro deslizador C2 en estado de movimiento 
cero en el camino de C1?. Describa el movimiento de los cuerpos antes y después de 
la interacción. 
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Para las siguientes situaciones considere: 
 Un deslizador o cuerpo C1 que es lanzado sobre un riel de aire horizontal; y otro 
deslizador o cuerpo C2 sobre el mismo riel de aire pero en estado de movimiento cero 
y con un pedazo de plastilina de modo que después de la colisión los dos deslizadores 
permanezcan juntos. 
 Si el cuerpo que se encontraba en estado de movimiento cero antes de la colisión 
ahora ha cambiado su estado al de una cierta velocidad v>0, indique que le ocurrió a 
las variables de estado del cuerpo que se encontraba en movimiento antes del 
choque. 
 Para la situación inicial 2a, considere que el cuerpo C1 con velocidad v, choca con otro 
cuerpo C2 en estado de movimiento cero. Después de la colisión el cuerpo C1 
disminuye la velocidad, mientras que el cuerpo C2 aumenta  la velocidad. De acuerdo 
a esta situación, si los cambios de velocidad son iguales y opuestos, ¿qué se puede 
decir de la naturaleza de estos cuerpos? 
 Para la misma situación anterior 2a, pero ahora obtenemos que el cambio de 
velocidad del cuerpo C1 es el doble y opuesto al cambio de velocidad del cuerpo C2. 
De acuerdo a esta situación, ¿qué se puede decir acerca de cómo se relaciona la 
naturaleza de estos cuerpos? 
 De nuevo la misma situación 2a, pero ahora tenemos que el  cambio de velocidad del 
cuerpo C1 es la mitad y opuesta al cambio de velocidad del cuerpo C2. ¿De acuerdo a 
esta situación que se puede decir acerca de cómo se relaciona la naturaleza de estos 
cuerpos? 
 Para las tres últimas situaciones en las cuales las condiciones iníciales de la velocidad 
eran las mismas, pero los cambios de velocidades eran diferentes, significa que este 
valor único obtenido de la razón de cambio de velocidades tiene que estar ligado a 
una propiedad asociada con la naturaleza de los cuerpos, necesitamos pues un 
nombre para esta propiedad, la cual denominaremos masa, a la existencia de un 
número único para un cuerpo dado, el cual no es un asunto de definición sino un 
hecho físico experimental, una ley de la naturaleza. 
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que podemos reescribir como: 
 
             
 
Las anteriores situaciones se pueden representar mediante la relación: 
esta relación nos muestra que mientras un cuerpo cede, el otro gana movimiento en 
virtud de la masa asociada a cada cuerpo. 
 
              
 
Otra forma de escribir la relación anterior es: 
la anterior relación nos indica que una propiedad física ligada al movimiento  y a la masa 
se conserva, esta propiedad se reconoce como momentum o cantidad de movimiento y 
es independiente del tipo de colisión. 
 
Considere dos cuerpos de masa m1 y masa m2. Si m1 se mueve con velocidad v sobre un 
riel horizontal sin fricción y colisiona frontalmente con el cuerpo m2 inicialmente en 
reposo, de tal manera que permanecen juntos después de la colisión. 
Si representamos mediante un segmento vertical el momentum o cantidad de movimiento 
denotado por p, para el cuerpo de masa m1, así: 
 
      
       
       
 ¿Qué fracción o múltiplo de este segmento representaría usted para el momento del 
cuerpo m2 después de la colisión bajo las siguientes condiciones?. 
 ¿Es posible transferir el momentum de un cuerpo a otro? Justifique su respuesta. ¿Si 
se transfiere momentum de un cuerpo a otro, cambia su estado? 
 Para las situaciones anteriores ¿cómo se reparte el momentum?. Justifique. 
 ¿El cambio de estado depende de las características de los estados iníciales de los 
cuerpos?. 
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Solución Taller 1 
 
En la propuesta pedagógica de donde fueron tomados los talleres textualmente, no había 
ninguna Figura 4.1 referida para el Taller 1- Situación 1; por lo tanto, los estudiantes 




 Es un movimiento uniforme, sin fricción. En este sistema se tiene en cuenta la 
velocidad y la masa, así mismo, el impulso que trasmite el colchón de aire formado por 
el riel.   
 Según las características que posee el cuerpo se puede evaluar el movimiento que 
experimenta el mismo, es decir, puede variar su velocidad.  
 El cuerpo es determinante en el movimiento, ya que su masa puede alterar la 
velocidad con la que se mueve el cuerpo. 
 Considerando que en este sistema no hay fricción la partícula o el cuerpo puede 
seguir su recorrido sin cambiar la descripción del movimiento que realiza. 
 Un cambio de estado de movimiento puede ser estimado por la existencia de fricción, 




 Movimiento que no cambia de estado: La rotación de la tierra. Movimiento que cambia 
de estado: Un tiro parabólico o un cañón. 
 Las variables son los obstáculos  o la fricción por que va a llegar a un punto en el cual 
la evaluación de su movimiento va ser cero, Para el primer caso,  cuando no cambia el 
estado de movimiento, puede estar caracterizado por un constante movimiento 
repetitivo.  En el caso de un tiro parabólico a cierta altura “y” va a alterarse la 
velocidad del movimiento; presentando desaceleración en la subida, velocidad cero en 
la altura máxima y aceleración en la bajada, aunque todo el movimiento es 
considerado como desacelerado. 
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 C1 tiene una velocidad constante y no conocemos la masa de C2, se pueden presentar 
dos situaciones. Primera situación: si C1 y C2 tienen la misma masa, C1 transmite 
movimiento lineal y energía cinética a C2.  Por tanto C1 terminaría estático y C2 
continuaría el movimiento en la misma dirección que C1. La segunda situación, ocurre 
cuando la masa de C1 es mayor que la de C2, en este caso, C1 transmitiría a C2 cierta 
rapidez y experimentarían un choque perfectamente inelástico, cuya velocidad del 
conjunto de masas después de la colisión será menor a la que inicialmente tenía el 
cuerpo C1.  
 
Situación 2: 
 Sin que exista un choque, las variables de estado de C1 no cambian y su velocidad 
seria la misma que ya poseía, el hecho que el cuerpo C2 adquiera una velocidad v>0 
afectara la velocidad de C1 pero después del choque no antes.  
 Sería un choque elástico, la naturaleza de los cuerpos para que esto ocurra es que 
exista una diferencia de masas. 
 En este caso la masa de C1 es la mitad de la masa de C2.  
 En este caso la masa de C1 es el doble de la masa de C2. 
 
Situación Final: 
 Caso m2=m1: un medio, caso m2=2m1: un tercio y caso m2=nm1: 1/n+1. 
 Si se puede transferir momentum lineal mediante un choque perfectamente inelástico, 
puesto que la formula de cantidad de movimiento es masa por velocidad. 
 Al ser diferentes las masas las velocidades se reparten de la siguiente manera, caso 
m2=m1: un tercio para el mayor y cinco tercios para el menor, caso m2=2m1: uno para 
el mayor y dos para el menor. 
 El cambio de estado depende de las características iníciales del movimiento de los 
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B. Anexo: Taller 2, planteado en la 
propuesta pedagógica evaluada 
“Cuantificación de la fuerza”  
Guía para el ordenamiento de fuerzas 
Para el diseño de nuestra experiencia consideremos dos sistemas (cuerpos) con masas 
m1 y m2, conocidas, como se ilustra en la Figura 4.2: 
 
Figura 4.2. Vista General del experimento. 
Vamos a suponer una primera situacion en la cual tenemos una colision elástica 
unidimensional. En la figura 4.2 un deslizador 1 de masa m1  es impulsado por un 
disparador con una velocidad v1 sobre un riel de aire (sin fricción).  Otro deslizador 2 de 
masa m2 se encuentra en reposo sobre el riel de aire a lo largo de una línea que une los 
centros de los deslizadores. El deslizador 2 está provisto de una banda de caucho que 
soportará el impacto del deslizador 1. 
El disparador lanzará el deslizador 1 con la misma velocidad v1. Suponemos, a no ser que 
especifiquemos lo contrario, que las velocidades de los deslizadores en la colisión sean 
lo suficientemente bajas para nuestras observaciones (del orden de 102 m/s).  
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En esta primera situación observaremos la deformación de la banda de caucho 
suponiendo que la masa m1  del deslizador 1 se mantiene constante y que además su 
velocidad v1  no cambia. El deslizador 2 provisto de una banda de caucho, inicialmente 
permanecerá en reposo con masa m2, que cambiará para los diferentes choques así: 
a)       
b)         
c)         
A continuación se elabora una serie de preguntas que permitan discernir acerca de la 
deformación de la banda de caucho. 
 Durante la colisión se presentan deformaciones. ¿Qué criterios son necesarios tener 
en cuenta para saber cómo son las deformaciones en cuanto a magnitud? 
 Para las situaciones en las que se cambia la masa: a), b) y c) represente mediante un 
segmento la magnitud de la deformación de la banda de caucho cuando ocurre la 
deformación máxima. 
 Ordene de menor a mayor los segmentos representados. 
 ¿Considera que durante la interacción se originan fuerzas? Explique.  
 ¿Es posible que se originen fuerzas durante la interacción, independiente de la 
deformación de los cuerpos? Explique. 
 Para una deformación máxima en una colisión, represente mediante segmentos la 
fuerza que se origina en las situaciones: a), b) y c). 
 Ordene de menor a mayor las fuerzas antes representadas. 
 ¿Es posible representar la fuerza mediante un segmento de longitud cero para una 
deformación distinta de cero? Explique. ¿De ser posible que significado físico tiene 
esta representación? 
 Consideremos ahora una situación en la cual el disparador lanza el cuerpo m1  (m1 es 
constante en esta nueva situación) con velocidades diferentes, que puede ocurrir si el 
disparador consta de resortes diferentes para cada lanzamiento. Las velocidades 
pueden ser medidas con ayuda de un fotogate. 
 Supongamos que el cuerpo m1 choca elásticamente con un cuerpo de masa m2 en 
estado de movimiento cero. Con m1 > m2. 
 Para la nueva situación descrita considere: 
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que el cuerpo m1 es lanzado con una velocidad 3v1. (para este caso responda las 
preguntas anteriores). 
 Para las situaciones en las que se cambia la velocidad: d), e) y f) represente mediante 
un segmento la magnitud de deformación de la banda de caucho cuando ocurre la 
deformación máxima.  
 Ordene de menor a mayor los segmentos representados. 
 ¿Considera que durante la interacción se originan fuerzas en esta nueva situación? 
Explique. 
 ¿Es posible que se originen fuerzas durante la interacción en esta nueva situación 
independiente de la deformación de los cuerpos? Explique.  
 Para una deformación máxima en una colisión, represente mediante segmentos la 
fuerza que se origina en las situaciones d), e) y f). 
 Ordene de menor a mayor las fuerzas antes representadas. 
 ¿Es posible representar la fuerza mediante un segmento de longitud cero para una 
deformación distinta de cero? Explique. De ser posible qué significado físico tiene esta 
representación. 
 Durante la colisión se presentan deformaciones en las dos situaciones anteriores. 
¿Qué criterios son necesarios tener en cuenta en general para saber cómo son las 
fuerzas? Explique.  
Solución Taller 2 
 Se debe tener en cuenta: 
- Masa del objeto. 
- Velocidad  del cuerpo. 
- La resistencia elástica del caucho. 
- Longitud inicial del caucho. 
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 a, b y c. El segmento mayor es el c puesto que maneja una masa mayor, entonces las 
fuerzas son mayores que en las otras colisiones, en segundo orden el segmento b, 
con m2=2m1, las fuerzas mantienen la proporción tal que F2=2F1 y el menor segmento 
es a, ya que los cuerpos tienen la misma masa y las fuerzas se equilibran y son más 
pequeñas. 
 
 No pues en este caso las únicas variaciones que se presentan en las interacciones 
son las deformaciones. 
  
 
 a, b y c. El segmento mayor es el c puesto que maneja una masa mayor, entonces las 
fuerzas son mayores que en las otras colisiones, en segundo orden el segmento b, 
con m2=2m1, las fuerzas mantienen la proporción tal que F2=2F1 y el menor segmento 
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es a, ya que los cuerpos tienen la misma masa y las fuerzas se equilibran y son más 
pequeñas. 
 No es posible ya que si la longitud es cero, o mejor no hay longitud alguna, entonces 
simplemente no habrá fuerza. 
 Pues como hay algunos factores diferentes  ahora el estudio va a depender de la 
velocidad de la masa y de la resistencia de los resortes,  puesto que dependiendo su 
densidad estos se deforman menos fácil o más facial que a diferencia de otros. 
 Cuando el cuerpo es lanzado con v1 la masa va a ejercer una fuerza  sobre el resorte 
que va  a hacer que este le transfiera al cuerpo cierto movimiento. 
 Al ser lanzado con una v2 = 2v1 va a tener mayor energía cinética, luego al chocar con 
el otro cuerpo  se va transmitir mayor energía en el impacto, el resorte se va a 
deformar más y  m2 también se moverá más. 
 Al ser lanzado con una  v3= 3v1 va a ser notoriamente mucho mayor la velocidad, 
luego deformará más el caucho que en los otros casos y la masa 2 terminará 
moviéndose aún más. 
  
 
 El orden de los segmentos de menor a mayor son a, b y c. 
 Cuando la masa 2 se mueve junto con la masa 1 se presentan entre ellas fuerzas de 
contacto acción-reacción, también se da la fuerza elástica del caucho cuyo efecto es 
la deformación del resorte. 
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 El orden de los segmentos de menor a mayor son a, b y c. 
 No es posible ya que si la longitud es cero, o mejor no hay longitud alguna, entonces 
simplemente no habrá fuerza. 
 Para determinar como  son las fuerzas, se necesita conocer: las masas, velocidades 
iníciales, tipo de colisiones y naturaleza de los cuerpos que colisionan, pues de 
acuerdo a esta información y con base en los principios de conservación de energía y 
momentum lineal según sea el choque que experimenten los cuerpos, como las 
deformaciones de los mismos durante la colisión, se pueden hallar las fuerzas que se 

















C. Anexo: Taller 3, planteado en la 
propuesta pedagógica evaluada 
“Cuantificación de la fuerza”  
 Características que debe tener un medio elástico para medir fuerzas. 
 Considere tres medios elásticos diferentes: banda de caucho, caucho vulcanizado y 
resorte. 
 Si se tiene dos masas m1 y m2 tal que m2>m1 suspendidas individualmente del 
extremo de un medio elástico ¿cuál de los diferentes medios elásticos considera más 
adecuado para medir fuerzas? Justifique su respuesta. 
 Construya una gráfica de peso contra deformación para el medio elástico 1 (banda de 
caucho) agregando masas. 
 Construya otra gráfica para el mismo medio del numeral anterior, quitando masas, en 
el mismo sistema coordenado anterior. 
 Repita lo mismo para el caucho vulcanizado y el resorte de los numerales a y b. 
 ¿El comportamiento de las gráficas es el mismo agregando masas que quitando 
masas?. En caso de tener el mismo comportamiento seria un instrumento adecuado 
para medir fuerzas? Justifique. 
 Si se considera que las masas que se agregan a los extremos de los medios elásticos 
son pequeñas de modo que el medio no sufra ruptura, ¿cómo es la longitud natural de 
los medios elásticos antes de agregar y después de quitar las masas? 
 ¿Qué significado físico tiene para Usted esta igualdad o diferencia? 
 ¿Cuál de estas gráficas considera que es más adecuada para la medición de fuerzas? 
¿Por qué? 
 Proponga una relación entre el peso y la deformación en la gráfica que considere más 
adecuada. 
 ¿Cuál es la tendencia de la gráfica para masas muy pequeñas?  
 ¿Considera que para valores distintos de m existe una misma deformación? 
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 ¿Qué características debe cumplir un medio elástico para que sea un instrumento 
adecuado en la medición de fuerzas? 
 
Solución Taller 3 
 Se debe tener en cuenta a) el límite elástico, es decir, la tensión máxima que puede 
soportar un medio elástico sin sufrir mayores deformaciones o romperse, b) los 
módulos elásticos, para realizar las respectivas medidas sin cometer errores, que son: 
Módulo de Young, está asociado con los cambios de longitud, Módulo de 
compresibilidad, está asociado con los cambios de volumen y  Módulo elástico 
transversal, está asociado con el cambio de forma y c) la longitud inicial o natural del 
medio elástico. 
 Banda de caucho: Se caracteriza por su elasticidad,  repelencia al agua y resistencia 
eléctrica, tiene una alto coeficiente de dilatación, que aumenta con el proceso de 
vulcanización, a temperaturas mayores de 100 ºC, se ablanda y sufre alteraciones 
permanentes, cuando pasa más allá de su límite de elasticidad no vuelve a su estado 
original y se deteriora con la luz y el calor. 
Caucho vulcanizado: Se obtiene cuando el caucho es sometido a un proceso 
químico, donde actúa el azufre en los enlaces de carbono, así las características del 
caucho mejoran; tiene más fuerza, elasticidad y mayor resistencia  a los cambios de 
temperatura. Si se compara con el caucho, su grado de elasticidad es de 275 a 350 
kg/cm2 y el del caucho es de 20 a 40 kg/cm2. Sin embargo, la capacidad de 
estiramiento sin deformación disminuye  a un estiramiento del 200% durante 24 horas, 
disminuye del 75-125% al 13-5%. 
 
Resorte: Es un operador elástico capaz de almacenar energía y desprenderse de ella 
sin sufrir deformación permanente, está hecho de diversos materiales, como el acero 
inoxidable, bronce, plástico. Su función principal se da cuando se requiere aplicar una 
fuerza  y que esta se retorne en forma de energía. Los resortes dependen de su 
constante de elasticidad k, que se define en la ley de Hooke así “Para determinada 
fuerza, cuanto mayor sea el valor de k, tanto es menor la extensión del resorte”. La 
constante  del resorte varía con el tamaño, su estructura, su material etc. 
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 El mejor medio elástico para medir  fuerzas es el resorte, por ejemplo  podíamos hallar 
el peso de las masas, con una báscula de resorte o un dinamómetro  ya sea con una 
escala en N o en g, ya que una carga estira o comprime un resorte y cambia su 
longitud en forma proporcional por ejemplo tenemos una masa de 250 g, el resorte se 
estira 250 unidades de longitud (cm) en la escala. Pero es necesario también tener en 
cuenta la constante de elasticidad, para determinar así un límite de elasticidad y no 
deteriorar el resorte. 
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 Caucho vulcanizado: 
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 Es el mismo comportamiento,  cuando se agregan masas o se quitan, por lo tanto los 
medios elásticos  serian un buen instrumento para medir fuerzas, pues al no 
deformarse tanto ayudan a determinar con exactitud el peso del objeto que se cuelga 
de ellos. 
 La longitud natural de los medios no sufre ningún cambio, al ponerse una masa 
pequeña el medio elástico cambia muy poco su longitud (estirándose), y al quitarse la 
masa vuelve a su estado inicial que corresponde a la longitud natural del medio 
elástico. Físicamente, esa igualdad en la longitud natural del medio elástico 
correspondería a una condición inicial que nunca se altera, así se agreguen o quiten 
masas, un valor constante. 
 La mejor gráfica es la que pertenece al resorte, pues con la longitud de este se puede 
determinar el peso de la masa que se le cuelga, además la poca deformación que el 
resorte sufre permite deducir una relación de proporcionalidad y una constante de 
cambio entre el peso y la deformación del mismo que mide la elasticidad del resorte.  
 En la gráfica del caucho cuando se ponen las masas, es claro que entre mayor peso, 
mayor deformación, es decir, el peso es directamente proporcional a la deformación. 
 La gráfica para masas muy pequeñas tiende a ser constante, pues el medio elástico 
se deforma muy poco, es decir, se presentan cambios insignificantes en el medio y el 
valor de deformación ante cada masa colocada sería aproximadamente igual a la 
longitud natural del medio elástico, valor que nunca cambia. 
 No; entre mayor sea la masa, mayor es la deformación y dependiendo de las 
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 Básicamente tener una constante de elasticidad pequeña para generar 
deformaciones que permitan determinar con mayor exactitud y precisión el peso de la 






D. Anexo: Estrategia pedagógica 
generada para un posible cambio 
conceptual de la cantidad de 
movimiento 
RESPONDER LAS PREGUNTAS 1 Y 2 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN. 
COLISIONES 
Teoría de las colisiones efectivas 
Según esta teoría, para que ocurra una reacción química es necesario que existan 
choques entre las moléculas de reactantes. Las colisiones, en tanto, deben cumplir con 
dos condiciones: 
 Las moléculas de reactantes deben poseer la energía suficiente para que pueda 
ocurrir el rompimiento de enlaces, reordenamiento de los átomos y posteriormente la 
formación de los productos. Si no se dispone de la energía suficiente, las moléculas 
rebotan sin formar los productos. 
 Los choques entre las moléculas deben efectuarse con la debida orientación. 
Si el choque entre las moléculas cumple con estas condiciones, se dice que las 
colisiones son efectivas y ocurre la reacción entre los reactantes.  
Tomado de:http://www.educarchile.cl/Portal.Base/Web/VerContenido.aspx?ID=133178. 
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1) Para  la colisión (a) indique que tipo de choque es y si existe conservación de 
energía cinética según las siguientes justificaciones (suponga que todas las 
partículas tienen la misma masa). 
 
A. la colisión es elástica, ya que los cuerpos quedan separados, la energía  cinética 
total es constante 
B. la colisión es parcialmente inelástica, ya que para generar el enlace la partícula C 
adquiere la tercera parte de la molécula D. No existe conservación de la energía 
cinética total ya que el contacto entre partículas genera calor 
C. la colisión es elástica, ya que los cuerpos quedan separados. No existe conservación 
de la energía cinética total ya que el contacto entre partículas genera calor 
D. la colisión es parcialmente inelástica, ya que para generar el enlace la partícula C 
adquiere la tercera parte de la molécula D. La energía  cinética total es constante 
 
2) Para la colisión (b) indique que tipo de choque es y si existe conservación de energía 
cinética según las siguientes justificaciones 
 
A. la colisión es elástica, ya que los cuerpos quedan separados, la energía  cinética 
total es constante 
B. la colisión es elástica, ya que los cuerpos quedan separados, la energía cinética total 
no se conserva  pues la molécula D posee mayor masa lo que  permite disipar más 
rápido la energía 
C. la colisión es perfectamente inelástica, ya que los cuerpos quedan separados, la 
energía  cinética total es constante 
D C 
D C 
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D. la colisión es perfectamente  inelástica, pues las partículas después del choque 
presentan una deformación notoria. No existe conservación de energía cinética esta 
se disipa 
 
3) Realizar las siguientes experiencias prácticas:   
 
Tomado de http://fisicaexpdemostrativos.uniandes.edu.co/ColisionPelotas.html. 
 
Experimento 1:  
Colisión entre una pelota de baloncesto y una de tenis 
Se tiene una pelota de tenis y una de baloncesto. La pelota de tenis se pone encima de 
la de baloncesto y se sueltan las dos al mismo tiempo desde una altura conocida. Se 
busca determinar la altura final de la pelota de tenis. 
Materiales  
 Pelota de basketball. 
 Pelota de tenis. 
Descripción del experimento 
Inicialmente se dejan caer las pelotas desde la misma altura (1 metro aproximadamente). 
Se observa que la altura final después de que rebotan del piso no alcanza a ser igual a la 
altura inicial. Si ahora se pone la pelota de tenis encima de la de baloncesto y se sueltan 
desde la misma altura, se observa que la altura final de la pelota de tenis es mucho 
mayor a la inicial. 
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Una forma de estudiar la colisión es desde el punto de vista de la pelota de baloncesto. 
Después de que ha rebotado en el piso, el observador ubicado en este marco de 
referencia observa que la pelota de tenis se acerca con una velocidad igual a dos veces 
la velocidad inicial. Cuando la bola de tenis choca con la pelota de baloncesto, invierte 
solamente la dirección de su velocidad debido a que la masa de la pelota de baloncesto 
es mucho mayor (se comporta como un muro). 
 
Inmediatamente después de la colisión, el observador ubicado en la pelota de baloncesto 
observa que la pelota de tenis se aleja con una velocidad igual a dos veces la velocidad 
inicial. Cambiando al marco de referencia en reposo se encuentra que la velocidad de la 
pelota de tenis en ese marco es igual a tres veces la velocidad inicial. Debido a que la 
altura varía cuadráticamente con la velocidad, se encuentra que la altura final es igual a 
nueve veces la altura inicial. 
Preguntas 
a) ¿Qué sucederá si ahora la pelota de basketball se pone encima de la pelota de tenis? 
Explique.  
b) ¿Qué tipo de choque se observa? 
c) ¿Si la pelota de tenis se deja caer desde una altura  diferente a la pelota de 
basketball, la relación de la altura se sigue manteniendo? 
d) Dibuje el diagrama de cuerpo libre para antes y después del choque incluya vectores 
de velocidad y aceleración (recuerde usar colores). 
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a) Observe que sucede con la pelota de tenis, asuma todos los choques como elásticos, 
determine que la altura final es nueve veces la inicial.  
Experimento 2: 
Una bola de goma se deja caer sobre una cúpula semiesférica de radio R. La bola se 
suelta a una altura H desde el suelo y a una distancia b con respecto a la vertical que 
pasa por el centro de la cúpula. La bola choca elásticamente con la cúpula. Calcule la 
altura h de rebote de la bola con respecto al suelo. Determine el valor máximo de b para 
que la respuesta tenga sentido. 
 
Materiales 
 Una pelota de goma. 
 Papel carbón. 
 Media esfera de una bola de icopor, de un diámetro no tan pequeño.   
Descripción del experimento 
Sujete adecuadamente  la semiesfera de icopor al suelo, luego proceda a ubicar el papel 
carbón junto a la esfera, para que  la pelota de goma marque su alcance máximo. Inicie 
el laboratorio dejando caer la pelota de goma desde una altura H determinada y una 
distancia b conocida; tome para cada valor una medición promedio de al menos cinco 
intentos, para tener una mayor veracidad en los datos. 
Mediciones  
a) Llene una tabla según sus mediciones 
X 
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b H X X 
PROMEDIO 
h 
X1 X2 X3 X4 X5 
         
         
         
 
b) Recuerde presentar cálculos. 
4) A y B son dos esferitas de igual masa m engarzadas en el eje horizontal. B está 
unida a un resorte ideal de largo natural lo y rigidez (constante de restitucion) k. 
Inicialmente B está en reposo, el resorte en direccion vertical y sin deformacion. A se 
desliza con velocidad v desconocida, choca con B y ambas permanecen unidas tras 
la colision; calcular v, si en el instante en que el conjunto se detiene el ángulo θ tiene 
un valor de 60°. Suponga que el roce es despreciable. 
 
Tomado de http://fisica.ciencias.uchile.cl/~rferrer/cursos/06.pdf. 
Cuando juegas futbol, en ocasiones observas la siguiente situación con tu pelota: 
 
5)   Se puede decir de la interacción de la pelota con el suelo que 
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A. presenta colisiones inelásticas, ya que el contacto instantáneo con el suelo así sea 
mínimo, contribuye a la disminución de energía cinética lo que impide que la pelota 
vuelva a su altura inicial 
B. a pesar de la notable pérdida de altura esta se mantiene separada del suelo, lo que 
hace que presente sucesivas colisiones elásticas 
C. las colisiones son inelásticas, ya que generan una conservación de energía cinética 
que se evidencia en la perdida de altura 
D. al no haber disipación de energía cinética las interacciones son perfectamente 
elásticas haciéndose notorio el continuo rebote de la pelota al chocar con el suelo 
RESPONDER LAS PREGUNTAS 6 - 8 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN. 
Un profesor desea  explicarles a sus estudiantes los conceptos básicos de momentum, 
para lo cual se ingenia  el dispositivo mostrado en la figura; el dispositivo cuenta con dos 
apoyos  en A y en B y en general es un tubo en forma de M, en la parte central el tubo 
funciona como riel que permite que los collarines D y E de masa m1 y m2 respectivamente 
se deslicen sobre él. 
El dispositivo cuenta con dos brazos hidráulicos sincronizados. 
 
 
                 
 
6)  Si los brazos sueltan al mismo tiempo los collarines y estos tienen las mismas masas 
(m1=m2), se puede decir que el choque es: (no tenga en cuenta la fricción) 
A. inelástico 
B. perfectamente inelástico  
C. elástico 
D. parcialmente elástico 
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7) Después  del choque se esperaría que los collarines 
A. retornen a su posición inicial, ya que el choque permite la conservación de energía 
cinética 
B. permanezcan en c, ya que al caer y chocar en sentidos contrarios se anula el 
movimiento 
C. retornen a una nueva posición menor a h, pues debido a la colisión se disipo energía 
cinética 
D. alguno de los collarines suba a una altura distinta a la del otro collarín  
8) El profesor decide cambiar el collarín E por uno más pesado donde ahora m2=2m1, 
asuma una colisión elástica. Después del choque se esperaría que  
A.  los collarines retornen a su posición inicial 
B.  el collarín E alcance una altura mayor que h 
C.  alguno de los collarines suba a una altura distinta a la del otro collarín  
D. permanezcan en C, pues debido a la colisión se disipo energía 
9) Un velero en el hielo se queda inmóvil sobre un lago congelado, en un día sin viento. 
El tripulante prepara un ventilador como en la figura. Si todo el aire rebota en la vela y se 
va hacia atrás ¿se pondrá en movimiento el velero? En caso afirmativo ¿en qué 
dirección? 
 
10) Un choque de frente entre dos automóviles, ¿sería más dañino a sus ocupantes, si 
los autos: a) se pegaran formando un solo sistema? o b) si  rebotaran en el choque?  
Justifique la respuesta. 
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Solución del Taller 
 
1) B. la colisión es parcialmente inelástica, ya que para generar el enlace la partícula C 
adquiere la tercera parte de la molécula D. No existe conservación de la energía cinética 
total ya que el contacto entre partículas genera calor. 
 
2) A. la colisión es elástica ya que los cuerpos quedan separados, la energía  cinética 
total es constante. 
 
3) Experimento 1: 
Preguntas 
a) ¿Qué sucederá si ahora la pelota de basketball se pone encima de la pelota de tenis? 
Explique R:// Lo que se observo en el experimento es que al poner la pelota de 
baloncesto encima de la de tenis no se da un choque elástico, ya que toda la fuerza 
es absorbida por el suelo y la fuerza de rebote de la pelota de tenis no es suficiente 
en contra de la masa de la pelota de baloncesto. 
b) ¿Qué tipo de choque se observa? R:// Es un choque inelástico. 
c) ¿Si la pelota de tenis se deja caer desde una altura  diferente a la pelota de 
basketball, la relación de la altura se sigue manteniendo? R:// Se sigue manteniendo 
la relación en cuanto a que la altura final es menor a la inicial. 
d) Dibuje el diagrama de cuerpo libre para antes y después del choque incluya vectores 
de velocidad y aceleración (recuerde usar colores). 
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a) Observe que sucede con la pelota de tenis, asuma todos los choques como elásticos, 
determine que la altura final es nueve veces la inicial.  R:// La pelota de tenis en todos 
los casos rebota alcanzando una altura nueves veces mayor a la inicial; así, desde 1 
metro alcanzaba una altura que rodeaba los 9 metros y a medida que aumentaba la 
altura, también lo hacia la altura final en una proporción de nueve veces. 
Experimento 2: 
Mediciones  
a) Llene una tabla según sus mediciones 
 
 
Anexo D. Estrategia pedagógica generada para un posible cambio conceptual de la 
cantidad de movimiento 
91 
 
b) Recuerde presentar cálculos. 
h = y0 +1/2 g t
2 
h1 = 0.22 m + ½ 10m/s
2 (0.7seg)2 
h1 = 267 cm 
h2 = 0.26 m + ½ 10m/s
2 (0.7seg)2 
h2 = 271 cm 
h3 = 0.10 m + ½ 10m/s
2 (0.7seg)2 
h3 = 251 cm 
4) Este punto no fue solucionado por lo estudiantes, al parecer les genero alguna 
dificultad la resolución del problema planteado. 
5) B. a pesar de la notable pérdida de altura, esta se mantiene separada del suelo, lo que 
hace que presente sucesivas colisiones elásticas. 
6) D. parcialmente elástico R:// debido a que la forma en que están en el riel de forma “m” 
hará que los collarines se encuentren en el centro, y al final se quedaran juntos. 
 
7) B. permanezcan en c, ya que al caer y chocar en sentidos contrarios se anula el 
movimiento R:// Al ser un movimiento que se rige bajo la gravedad obviamente la altura 
no podrá ser otra que la más baja. 
 
8) C.  alguno de los collarines suba a una altura distinta a la del otro collarín R:// Pero 
obviamente al final ambos collarines terminaran en c, aunque el collarín más liviano haya 
subido más. 
9) R:// El velero si se movería y en la dirección en que el ventilador sople debido a que 
este aire propulsado del mismo ventilador le da el impulso a la vela como lo hace el 
viento. 
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10) R:// Seria más dañino si ambos autos empezaran a rebotar ya que habría una mayor 
cantidad de colisiones, no de la misma magnitud que la inicial pero obviamente 
producirían daños colaterales, contrario a lo que haría un choque de autos inelástico que 
















E. Anexo: Instrumento de evaluación 
acerca de la cantidad de movimiento 
e impulso 
LICEO NUESTRA SEÑORA DE TORCOROMA 
EVALUACIÓN CANTIDAD DE MOVIMIENTO E IMPULSO 
GRADO UNDECIMO 
 
1. Entre un pesado camión en estado de reposo y una patineta en movimiento, el que 
posee mayor cantidad de movimiento es 
A. el camión, pues está en reposo 
B. la patineta, pues está en movimiento 
C. el camión, pues es más pesado 
D. ambos, pues tienen la misma cantidad de movimiento 
 
CONTESTE LAS PREGUNTAS 2-4 DE ACUERDO CON LA SIGUIENTE 
INFORMACIÓN. 
 
En un  partido de beisbol un jugador es golpeado por un jugador ligero que se mueve 
rápidamente y después en otra jugada es golpeado  por un jugador con el doble de masa 
y la mitad de la velocidad que el primero. 
 
2. El jugador con mayor cantidad de movimiento es el 
 
A. ligero 
B. de doble masa 
C. el jugador que es golpeado 
D. ambos que golpean tienen la misma cantidad de movimiento 
102 Una propuesta pedagógica mejorada para la enseñanza de la física “Revisión de una propuesta ya 
estructurada y planteamiento de estrategias para generar el cambio conceptual en los estudiantes del 




3. La energía cinética del jugador ligero (1) con respecto al jugador de doble masa (2) es 
 
A.          
B.     
 
 
    
C.          
D.     
 
 
    
 
4. El jugador que causa una mayor lesión al jugador que es golpeado es el 
 
A. ligero, pues  tiene mayor  momentum lineal 
B. de doble masa, pues tiene mayor energía cinética 
C. ligero, pues  tiene mayor energía cinética 
D. de doble  masa, pues  tiene mayor  momentum lineal 
 
5. Para un cuerpo que se mueve con M.C.U. es valido afirmar que en cada punto de la 
trayectoria descrita 
 
A. el momentum lineal es el mismo pues la rapidez se mantiene constante 
B. el momentum lineal es distinto  pues la rapidez se mantiene constante 
C. el momentum lineal es el mismo pues la velocidad cambia en dirección 
D. el momentum lineal es distinto pues la velocidad cambia en dirección 
 
Dos cuerpos de masas m1 = 2 kg y m2 = 5 kg, se encuentran inicialmente en reposo, 
sobre cada cuerpo se  ejerce un impulso de 3 N.s.  
 
6.  De lo anterior puede deducirse que 
 
A. la cantidad de movimiento adquirida por m1 es igual a la adquirida por m2   
B. la velocidad adquirida por m1 es menor que la velocidad adquirida por m2 
C. la cantidad de movimiento adquirida por m1 es mayor a la adquirida por m2   
D. la velocidad adquirida por m1 es igual que la velocidad adquirida por m2 
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7. No es posible  arrojar un huevo crudo contra una pared sin romperlo, pero si se puede 
lanzar con la misma rapidez contra una sabana colgante y no romperlo; esto se debe a 
que la 
 
A. sabana ejerce el mismo impulso que la pared en menor tiempo 
B. sabana ejerce el mismo impulso que la pared con menor fuerza neta 
C. pared ejerce el mismo impulso que la sabana en mayor tiempo 
D. pared ejerce el mismo impulso que la sabana con menor fuerza neta 
 
8. La diferencia entre impulso y fuerza es que 
 
A. el impulso es el resultado de aplicar una fuerza sobre un cuerpo en un determinado 
intervalo de tiempo  
B. la fuerza es el resultado del impulso sobre un cuerpo que no depende del tiempo 
C. la fuerza es el resultado de aplicar un impulso sobre un cuerpo en un determinado 
intervalo de tiempo 
D. el impulso es el resultado de la fuerza aplicada sobre un cuerpo que no depende del 
tiempo 
 
9. Un sistema es aislado cuando no existen  
 
A. fuerzas internas 
B. fuerzas de acción-reacción 
C. fuerzas externas 
D. interacciones entre los cuerpos 
 
10. Para aumentar el impulso sobre un cuerpo hay dos formas 
 
A. aumentar la fuerza aplicada y el tiempo de aplicación de la fuerza 
B. disminuir la fuerza aplicada y prolongar el tiempo de aplicación de la fuerza 
C. aumentar la fuerza aplicada y disminuir el tiempo de aplicación de la fuerza 
D. disminuir la fuerza aplicada y  el tiempo de aplicación de la fuerza 
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11. Si un cuerpo está inicialmente en reposo y otro está en movimiento al chocar 
elásticamente se espera que después del choque se intercambien las velocidades de los 
cuerpos solo si  
 
A.  las  masas de los cuerpos son iguales  
B.  la masa del cuerpo en reposo es el doble que la del cuerpo en movimiento  
C.  las  masas de los cuerpos están en relación 2:3 
D.  la masa del cuerpo en reposo  es la mitad  que la del cuerpo en movimiento 
 




Tres bloques de masas iguales están alineados sobre una mesa sin fricción. El bloque 1 
avanza con velocidad constante v y choca inelásticamente contra el bloque 2, quedando 
pegado a él. Estos dos bloques chocarán inelásticamente contra el tercero que queda 
pegado a los anteriores. 
 









13. Si en la situación anterior se tuviesen n bloques y chocasen sucesiva e 
inelásticamente en igual forma, la velocidad del conjunto final formado por los n bloques, 
será igual a 
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A. nv 
B. nv/(N + 1) 
C. nv/2(n + 1) 
D. v/n 
 
14. De las siguientes situaciones la que no cumple el principio de conservación de la 
cantidad de movimiento es  
 
A. saltar de un bote a la Tierra 
B. un globo que se desinfla y va volando 
C. una persona nadando  
D. el vuelo de Superman 
 
15. Si un cuerpo muy  pesado viene con cierta velocidad y choca elásticamente con uno 
muy ligero inicialmente en reposo, se espera que el cuerpo pesado aunque no 
estrictamente,   
 
A. conserve su velocidad y el ligero se mueva con el doble de la velocidad que tenía el 
pesado antes del choque  
B. se quede quieto y el ligero se mueva con la velocidad que tenía el pesado antes del 
choque 
C. conserve su velocidad y el ligero se mueva con la velocidad que tenía el pesado antes 
del choque 
D. invierta su velocidad y el ligero se mueva con el doble de la velocidad que tenía el 
pesado antes del choque 
 
 
 A B C D 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
 
 A B C D 
9     
10     
11     
12     
13     
14     
15     
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